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      ΕΠΕΞΗΓΗΣΗ ΣΥΝΤΟΜΟΓΡΑΦΙΩΝ ΚΑΙ ΑΡΧΩΝ 
 

 

A           Amperes. 
 
ac        Alternating current. 
 
ADC        Analog to digital converter. 
 
ALU        Arithmetic logic unit. 
 
Amp        Amplifier. 
 
ARINC                            Aeronautical Radio Inc., εταιρεία που αποτελείται κατά κύριο λόγο 

από εταιρίες αερογραµµών. Έχει άδεια από τη FCC ως 

αεροναυτικός σταθµός και από τη FAA (Federation of Aviation 

Authorities, η αντίστοιχη Υπηρεσία Πολιτικής Αεροπορίας των 

Η.Π.Α.) για να παρέχει επικοινωνία και µετεωρολογικές υπηρεσίες 

στο διεθνή εναέριο χώρο.  

 
ASCII         American standard code for information. 
 

ATC                          Το σύστηµα ελέγχου της εναέριας κυκλοφορίας (Automatic Traffic 

Control).  

 

B       Bar. 
 
BCD                               Binary Coded Decimal. 

 

Co         degrees Celsius. 
 
CLS  Σύστηµα ελέγχου χειριστηρίων αεροσκάφους (Control loading 

system). 
 
CPU        Central processing unit. 
 
D/A        Digital to analog. 
 
DAC        Digital to analog converter. 
 
dc        Direct current. 
 

dB                                   decibel.  

 
DCI        Analog input. 
 
DCO        Analog output. 
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Dl        Discrete input. 
 
D.M.E.                            Distance Measuring Equipment. 

 
DO        Discrete output. 
 
EPROM        Erasable programmable read only memory. 
 

FMCS                         Σύστηµα  µε υπολογιστή  για τη διαχείρισης  της   πτήσης   (Flight 

Management Computer System) που χρησιµοποιεί µεγάλη βάση 

δεδοµένων και επιτρέπει στις διαδροµές να προγραµµατίζονται εκ 

των προτέρων και τροφοδοτείται συνεχώς µε στοιχεία. Ο ενδείκτης 

που ο πιλότος ενηµερώνεται αλλά και τροφοδοτεί µε στοιχεία το 

FMCS σε κάθε πτήση είναι το MCDU (Management Computer 

Display Unit). 

 

Hex        Hexadecimal. 
 
HPU        Hydraulic power (pump) unit. 
 
HSD        Highspeed data. 
 
Hz        Hertz. 
 
ICU        Interface controller unit. 
 
l/F        Interface. 
 

IF                                    Intermediate Frequency. 

 

ILS                                  Ραδιοναυτιλιακό  βοήθηµα  για  τα  αεροσκάφη  το  οποίο 

αποτελείται από ένα ποµπό στο αεροδιάδροµο προσγείωσης και ένα 

δέκτη στο αεροσκάφος. Παρέχει την δυνατότητα "τυφλής" 

προσγείωσης χρησιµοποιώντας µόνο τα όργανα του πιλοτηρίου και 

χωρίς να υπάρχει οπτική επαφή µε τον αεροδιάδροµο. Χρήσιµο 

κάτω από άσχηµες καιρικές συνθήκες (Instrument Landing System).  

 

IMP        Multiprocessor interface. 
 
I/O        Input/output. 
 
IOS        Instructor's operating station. 
 
IT        Interrupt. 
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kB        Kilobytes. 
 
LVDT                                    Linear variable differential transformer. 

 
Μc        Microcontroller 
 

MCDU                        Management Computer Display Unit. Αποτελεί τον ενδείκτη µε τον 

οποίο ο πιλότος τροφοδοτεί µε στοιχεία πτήσης τον υπολογιστή 

πτήσεως FMCS (Flight Management Computer System) και 

ενηµερώνεται παράλληλα από αυτό. 

 
MHz        Megahertz. 
 
MIDI                                 Musical instrument digital interface. 
 
Mode                              Τρόπος λειτουργίας. 
 
Ms        Milliseconds. 
 

MSB        Most significant bit. 
 

Nautical mile (nm)        Το ναυτικό µίλι ισούται  µε  6076.1 πόδια (feet)  ή  περίπου 1.15 µίλι 
στεριάς (1 µίλι στεριάς (1 mile) = 5280 πόδια = 1609,3 µέτρα) ή 1852 
µέτρα. 

 
PSU          Power supply unit. 
 
RAM       Random access memory. 
 
RCU       Remote control unit 
 

RF                                  Ένας  γενικός  όρος  (Radio Frequency)  για  τις συχνότητες πάνω 

από 150 kHz, στην υπέρυθρη περιοχή (10¹² Hz). 

 

RISC                                 Reduced instruction set computer. 
 
RVDT                               Rotary variable differential transformer. 
 
SCSI                                  Small computer systems interface. 
 

TCAS                             Το µοναδικό αυτόµατο σύστηµα αποφυγής της εναέριας 

σύγκρουσης των αεροσκαφών (Traffic Alert and Collision Avoidance 

System). Επιτρέπει την εναέρια επικοινωνία των αεροσκαφών. Αν το 

σύστηµα εντοπίσει ένα αεροσκάφος σε επικίνδυνη απόσταση, τότε 

εκδίδει µία ηχητική προειδοποίηση και συµβουλεύει για να αποφύγει 

τη σύγκρουση. 
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U.H.F.                             Υπερψηλή Συχνότητα (Ultra High Frequency). 
 

VDU       Visual display unit. 
 

V     Volts 
 

V.H.F.                             Πολύ Υψηλή Συχνότητα (Very High Frequency). 

 

VOR                               Ραδιοναυτιλιακό βοήθηµα το οποίο παρέχει στα αεροσκάφη τη 

σωστή θέση τους στο χώρο (Very high frequency omnidirectional 

radio range) διαβιβάζοντας στη µπάντα VHF τα σήµατα 

ναυσιπλοΐας.  
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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 
 
 

Η παρούσα εργασία εξετάζει και αναλύει ένα από τα βασικότερα ‘εργαλεία’ της σηµερινής 

αεροναυτιλίας, τον εξοµοιωτή πτήσεων τύπου BOEING 737-400. 

Βασικός σκοπός του είναι να παρέχει εκπαίδευση τόσο σε αρχικό, όσο και σε προχωρηµένο 

στάδιο στους κυβερνήτες του συγκεκριµένου τύπου αεροσκάφους και µάλιστα σε συνθήκες πτήσης 

που ίσως να µην συναντήσουν ποτέ στην καριέρα τους.  

Η αξία και η σπουδαιότητα του συγκεκριµένου συστήµατος φαίνεται από το γεγονός ότι ο 

∆ιεθνής Οργανισµός Πολιτικής Αεροπορίας (I.C.A.O.) υποχρεώνει όλους τους πιλότους ανεξαρτήτως 

εµπειρίας, να περνούν κάθε έξι µήνες από επανεκπαίδευση για ανανέωση του πτυχίου τους και να 

διατηρήσουν έτσι το δικαίωµα να συνεχίσουν να πιλοτάρουν. 

Επίσης, οι µεγάλες αεροπορικές εταιρίες, ταυτόχρονα µε την παραγγελία των αεροσκαφών, 

παραγγέλνουν και τους αντίστοιχους εξοµοιωτές για εκπαίδευση των πληρωµάτων τους.    

Η συγκεκριµένη εργασία διαχωρίζεται σε τρεις κύριες ενότητες. Η πρώτη ενότητα αναφέρεται 

στην γενική περιγραφή του εξοµοιωτή πτήσεων. Η δεύτερη αναλύει τα υδραυλικά συστήµατα του 

εξοµοιωτή και η τρίτη ενότητα εξετάζει το σύστηµα οπτικής απεικόνισης IMAGE 250. 

Τέλος, να αναφέρουµε ότι παρά την προσπάθεια να ερµηνευτούν όλοι οι όροι στα ελληνικά, 

αυτό µερικές φορές κατέστη αδύνατο καθώς θα αλλοιωνόταν το νόηµα και η σηµασία τους.   
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ΜΕΡΟΣ Ι 
 

 

ΓΕΝΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΕΞΟΜΟΙΩΤΗ ΠΤΗΣΕΩΝ 
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Κεφάλαιο 1.1 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
 
ΓΕΝΙΚΑ 

O εξοµοιωτής πτήσεων Boeing 737-400 της Ολυµπιακής Αεροπορίας περιλαµβάνει ένα 

πλήρη εξοµοιωτή πτήσεων (Full Flight Simulator) σ’ ένα δωµάτιο µαζί µε τα κατάλληλα 

υπολογιστικά συστήµατα και την παροχή υδραυλικής ισχύος τα οποία βρίσκονται σε 

διαφορετικά δωµάτια.  

Η εκπαίδευση πραγµατοποιείται σ’ ένα πανοµοιότυπο αντίγραφο πιλοτηρίου 

αεροσκάφους τύπου Boeing 737-400. Το πιλοτήριο είναι τοποθετηµένο  πάνω σε µια 

πλατφόρµα η οποία στηρίζεται σε έξι υδραυλικούς άξονες κίνησης, διαµορφωµένους έτσι 

ώστε να παρέχει στην καµπίνα κίνηση σε έξι βαθµούς ελευθερίας.   

Για την οπτική αναπαράσταση του εξωτερικού κόσµου είναι υπεύθυνο το σύστηµα IMAGE-

250/AWARDS 150 έτσι ώστε να εξοµοιώνονται όσο το δυνατόν καλύτερα οι πραγµατικές 

συνθήκες πτήσης. 

Η εκπαίδευση ελέγχεται από τον εκπαιδευτή του πληρώµατος ο οποίος βρίσκεται σε µια 

ειδικά διαµορφωµένη θέση (Instructor’s Operating Station) ακριβώς πίσω από τις θέσεις 

του κυβερνήτη και συγκυβερνήτη του αεροσκάφους.   

Οι παράµετροι εξοµοίωσης υπολογίζονται και επεξεργάζονται από ένα κεντρικό υπολογιστή 
και διανέµονται στο hardware του εξοµοιωτή µέσω διασυνδέσεων πολλών επεξεργαστών 
(IMP ή Linkage). Τα σχήµατα 1 και 2 δείχνουν την αρχιτεκτονική του εξοµοιωτή. Σε 
αυτά φαίνονται οι κύριες λειτουργίες του ηλεκτρονικού εξοπλισµού ο οποίος βρίσκεται 
τόσο εντός όσο και εκτός της κινούµενης πλατφόρµας. Επίσης απεικονίζονται και η 
πορεία των δεδοµένων µεταξύ των συνεργαζόµενων µονάδων του εξοµοιωτή πτήσης. 
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Σχήµα 1. Μπλοκ διάγραµµα αρχιτεκτονικής εξοµοιωτή (συνεχίζεται) 
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Σχήµα 2. Μπλοκ διάγραµµα αρχιτεκτονικής εξοµοιωτή (συνέχεια) 
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 ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ ΕΞΟΜΟΙΩΤΗ 

Ο εξοµοιωτής πτήσης περιλαµβάνει τα ακόλουθα κύρια συστήµατα: 

� Πλατφόρµα κίνησης. 

� Σύστηµα κίνησης. 

� Σύστηµα ελέγχου χειριστηρίων αεροσκάφους (CLS). 

� Μονάδα παροχής υδραυλικής ισχύος (HPU). 

� Γέφυρα πρόσβασης. 

� Σύστηµα υπολογιστών. 

� ∆ιασύνδεση υπολογιστών (IMP ή Interface). 

� Γενικό διαγνωστικό σύστηµα βλαβών (GOLD). 

� Θέση εκπαιδευτή πιλότων (IOS). 

� Σύστηµα διανοµής ηλεκτρικής ισχύος. 

� Συστήµατα ασφαλείας. 

� Σύστηµα κλιµατισµού. 

� Σύστηµα πεπιεσµένου αέρα. 

� Ηχητικό σύστηµα. 

� Συστήµατα πλοήγησης και επικοινωνίας. 

� Σύστηµα παροχής καπνού. 

� Σύστηµα οπτικής απεικόνισης IMAGE 250. 

 

 

 ΠΛΑΤΦΟΡΜΑ ΚΙΝΗΣΗΣ ΚΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑ ΚΙΝΗΣΗΣ 

        ΠΛΑΤΦΟΡΜΑ ΚΙΝΗΣΗΣ 

Η πλατφόρµα κίνησης (ή ιπτάµενο µέρος), αποτελείται από ένα πανοµοιότυπο αντίγραφο 

πιλοτηρίου το οποίο περιλαµβάνει όλα τα όργανα ελέγχου του αεροσκάφους, τα χειριστήρια 

του καθώς και θέσεις για τον κυβερνήτη και συγκυβερνήτη. Επίσης περιλαµβάνει µια θέση 

για τον εκπαιδευτή των πιλότων καθώς και µια θέση παρατηρητή. Η πλατφόρµα κίνησης έχει 

κύρια είσοδο στο πίσω µέρος της και δύο εξόδους κινδύνου στις δύο πλευρές της. Μια κάτοψη 

του πιλοτηρίου παρουσιάζεται στο σχήµα 3. 

Οι καµπίνες που βρίσκονται στο πίσω µέρος και στις δύο πλευρές της πλατφόρµας  περιέχουν 

µέρος από τον ηλεκτρονικό εξοπλισµό του εξοµοιωτή. Κάθε καµπίνα περιλαµβάνει ηλεκτρονικές 

κάρτες οι οποίες µέσω υπολογιστών εξοµοιώνουν ένα κοµµάτι του αεροσκάφους (π.χ. τα 

όργανα ελέγχου, τα µαύρα κουτιά, τα χειριστήρια, τις επικοινωνίες κλπ ).  
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Σχήµα 3. Κάτοψη πιλοτηρίου 
 
 
 
 

 ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΠΛΑΤΦΟΡΜΑΣ ΚΙΝΗΣΗΣ 

Τα ακόλουθα συστήµατα ενισχύουν την εξοµοίωση µιας πραγµατικής πτήσης: 

� Ηχητικό σύστηµα  

� Συστήµατα πλοήγησης και ναυσιπλοΐας   

� Σύστηµα ελέγχου χειριστηρίων αεροσκάφους 

� Σύστηµα παροχής οξυγόνου 

� Σύστηµα παροχής καπνού 

� Σύστηµα οπτικής απεικόνισης IMAGE 250 
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 Ηχητικό σύστηµα 

Το ηχητικό σύστηµα παράγει ήχους όµοιους µε αυτούς που παράγονται σ’ ένα πραγµατικό 

αεροσκάφος κατά την λειτουργία του. Οι ήχοι παράγονται από ψηφιακά σήµατα, µείκτες και 

δειγµατολήπτες οι οποίοι ελέγχονται µέσω ηλεκτρονικών υπολογιστών.  Οι αναλογικές 

έξοδοι από τους δειγµατολήπτες επεξεργάζονται από µια κάρτα ήχου, ενισχύονται και 

οδηγούνται σε ηχεία τα οποία βρίσκονται γύρω από το πιλοτήριο. 

 Συστήµατα πλοήγησης και επικοινωνίας 

Οι τόνοι προσδιορισµού των ραδιοσταθµών παράγονται και αναµιγνύονται µε σήµατα 

φωνής µέσω ηλεκτρονικών καρτών (COMDAC cards). Το σύστηµα πλοήγησης και 

επικοινωνίας επιτρέπει στον εκπαιδευτή να λειτουργεί σαν ελεγκτής εναέριας κυκλοφορίας ή 

σαν προσωπικό εδάφους.  Το σύστηµα χρησιµοποιεί για τις επικοινωνίες τα ίδια ακριβώς 

πάνελ που χρησιµοποιούνται και στα αεροσκάφη. 

 Σύστηµα ελέγχου χειριστηρίων αεροσκάφους 

Tο σύστηµα ελέγχου χειριστηρίων του αεροσκάφους (Control Loading System) παρέχει 

µηχανική αίσθηση στα χειριστήρια του πιλοτηρίου (flaps, elevators, speed brakes, ailerons, 

throttle, κλπ ) έτσι ώστε να ανταποκρίνονται στην πραγµατικότητα. Τα διαγράµµατα θέσης-

δύναµης των χειριστηρίων του εξοµοιωτή είναι ακριβώς ίδια όπως και του πραγµατικού 

αεροσκάφους. 

 Σύστηµα παροχής οξυγόνου 

Στον εξοπλισµό του εξοµοιωτή περιλαµβάνονται µια µπουκάλα οξυγόνου και µάσκες για 
τον κυβερνήτη και τον συγκυβερνήτη καθώς και για τον εκπαιδευτή τους, έτσι ώστε να 
τους παρέχεται οξυγόνο όταν αυτό απαιτηθεί, όπως ακριβώς και στο πραγµατικό 
αεροσκάφος.   

 
 Σύστηµα καπνού 

Ένα σύστηµα παραγωγής καπνού παρέχει καπνό στο πιλοτήριο  ο οποίος εµφανίζεται σε 

σχέση βέβαια µε τις δυσλειτουργίες και βλάβες που έχει επιλέξει ο εκπαιδευτής κατά την 

διάρκεια της εκπαίδευσης.  

 

 

             Σύστηµα οπτικής απεικόνισης IMAGE 250 
 

Το σύστηµα οπτικής απεικόνισης αποτελείται από τρεις έγχρωµους βιντεοπροβολείς (κανάλια) µε 
δυνατότητα απεικόνισης οριζοντίως 150

ο
 και καθέτως 40

ο
, σε συνθήκες µέρας/νύχτας και 

λυκόφωτος. Κάθε κανάλι έχει ανάλυση 756000 pixels και µπορεί να απεικονίσει µέχρι 4800 
φωτεινά σηµεία (light points) και 256 επιφάνειες σε 64 χρώµατα, δηµιουργώντας έτσι την 
αίσθηση στον παρατηρητή του ότι βρίσκεται µέσα σε πραγµατικό αεροσκάφος. 

 ΣΥΣΤΗΜΑ ΚΙΝΗΣΗΣ 

Το σύστηµα κίνησης περιλαµβάνει µια πλατφόρµα κίνησης, µονάδα παροχής  υδραυλικής 

δύναµης (HPU) και ηλεκτρονικό υπολογιστή ο οποίος ελέγχει τα παραπάνω. Για την κίνηση 

της πλατφόρµας φροντίζουν έξι υδραυλικοί βραχίονες οι οποίοι παίρνουν εντολές από τον 

κεντρικό υπολογιστή. Το βάρος του κινούµενου µηχανήµατος φτάνει τους 14 τόνους. To 

σύστηµα παράγει τις αισθήσεις επιτάχυνσης έτσι ώστε να δίνεται η εντύπωση στους 

εκπαιδευόµενους ότι βρίσκονται σε πραγµατικό αεροσκάφος. 
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 Πλατφόρµα κίνησης  

Η πλατφόρµα κίνησης  περιλαµβάνει:  

i)  Ένα πλαίσιο βάσεων τοποθετηµένο στο κάτω µέρος της πλατφόρµας, το οποίο 
περιλαµβάνει τρεις συνδέσµους στους οποίους συνδέεται το πάνω µέρος των αξόνων 
κίνησης.  
ii)    Ένα σετ αποτελούµενο από έξι υδραυλικούς άξονες κίνησης οι οποίοι συνδέονται στο 
έδαφος και στο κάτω µέρος της πλατφόρµας κίνησης.    
iii)  Ένα πλαίσιο βάσεων τοποθετηµένο στο έδαφος, το οποίο περιλαµβάνει τρεις                          
συνδέσµους στους οποίους συνδέεται το κάτω µέρος των αξόνων κίνησης. 

Όλοι οι µηχανισµοί κίνησης συγχρονίζονται κατά τέτοιο τρόπο έτσι ώστε να παράγεται η 

αίσθηση ότι η πλατφόρµα κίνησης κινείται σε έξι άξονες, τους λεγόµενους έξι βαθµούς 

ελευθερίας.  

 Καµπίνα ελέγχου συστήµατος κίνησης 

Η καµπίνα ελέγχου κίνησης περιλαµβάνει όλα εκείνα τα απαραίτητα αναλογικά και ψηφιακά 

ηλεκτρονικά (σέρβο κλπ) έτσι ώστε να επιτυγχάνεται η διασύνδεση µεταξύ του συστήµατος 

κίνησης και του κεντρικού υπολογιστή. Συγκεκριµένα αποτελείται από ένα πάνελ ελέγχου, 

τροφοδοτικά, τον υπολογιστή ελέγχου καθώς και το κατάλληλο interface. H καµπίνα ελέγχου 

κίνησης ελέγχει τόσο την κίνηση της πλατφόρµας όσο και το σύστηµα ελέγχου των 

χειριστηρίων του αεροσκάφους.  

 Μονάδα παροχής υδραυλικής ισχύος (HPU) 

Η µονάδα παροχής υδραυλικής ισχύος (Hydraulic Power Unit) παρέχει υδραυλική ισχύ 
στο σύστηµα κίνησης της πλατφόρµας και στο σύστηµα ελέγχου των χειριστηρίων του 
αεροσκάφους. Περιλαµβάνει: 

• ∆εξαµενή 1500 lt ειδικού υδραυλικού υγρού (ENERGOL GHL 32) 

• ∆ύο αντλίες εµβόλων, η καθεµία από τις οποίες διανέµει 180 lt/min σε κανονικές     

συνθήκες στα 110 bars και είναι συνδεµένες παράλληλα για να τροφοδοτούν το 

σύστηµα κίνησης.  

• ∆ύο τριφασικά ηλεκτρικά µοτέρ 47 kW (63 HP) το καθένα για να οδηγούν τις κύριες  

αντλίες. 

• Ένα ηλεκτρικό µοτέρ  3 kW (4 HP) για να οδηγεί µια αντλία ψύξης και 

φιλτραρίσµατος η οποία διανέµει 100 lt/min στα 4 bars.  

• Ένα ηλεκτρικό µοτέρ 5.5 kW (7.5 HP) για να οδηγεί µια αντλία εµβόλου η οποία 

διανέµει 25 lt/min στα 110 bars στα χειριστήρια του αεροσκάφους (Control Loading 

System). 

•   Ένα εναλλάκτη θερµότητας, φίλτρα λαδιού, βαλβίδες εκτόνωσης 

• Βαλβίδες αποµόνωσης 

• Προειδοποιητικό κύκλωµα για βουλωµένα φίλτρα, για χαµηλή πίεση, για υψηλή 

και χαµηλή θερµοκρασία υδραυλικού υγρού και για χαµηλή ποσότητα υγρού.    

• Ένα πάνελ ελέγχου των αντλιών  µε διάφορα όργανα µέτρησης. 
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 ΓΕΦΥΡΑ ΠΡΟΣΒΑΣΗΣ 

Η γέφυρα επιτρέπει την πρόσβαση στην καµπίνα όταν ο εξοµοιωτής βρίσκεται σε θέση 

ηρεµίας. Η γέφυρα πρόσβασης επεκτείνεται και αποσύρεται µέσω ενός άξονα κίνησης ο 

οποίος οδηγείται από το σύστηµα ελέγχου των χειριστηρίων του αεροσκάφους (CLS).  Τα 

συστήµατα ασφαλείας εµποδίζουν τυχόν σύγκρουση µεταξύ γέφυρας και πλατφόρµας όταν 

αυτή ανυψώνεται. 

Σε περίπτωση ολικής απώλειας ηλεκτρικής ισχύος παρέχεται µια τροφοδοσία εκτάκτου 

ανάγκης 24V η οποία επιτρέπει στην πλατφόρµα να επανέλθει σε κατάσταση ηρεµίας και 

στην γέφυρα να επεκταθεί µε συνέπεια το πλήρωµα να µπορεί κα εγκαταλείψει το 

πιλοτήριο. 

 ΣΥΣΤΗΜΑ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΏΝ 

Στο σύστηµα υπολογιστών περιλαµβάνονται τα ακόλουθα: 

 ΚΕΝΤΡΙΚΟΣ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΗΣ 

Ο κεντρικός υπολογιστής του συστήµατος είναι ο Harris Nighthawk 4800 ο οποίος χρησιµοποιεί 

έξι µικροεπεξεργαστές RISC 32 bit και λειτουργικό σύστηµα UNIX. Ο κεντρικός υπολογιστής 

χειρίζεται τα προγράµµατα εξοµοίωσης συµπεριλαµβανοµένων των λειτουργικών 

προγραµµάτων, των µαθηµατικών υπορουτίνων και του real-time προγράµµατος. Ο 

κεντρικός υπολογιστής χειρίζεται επίσης µεγάλο όγκο πληροφοριών όπως πληροφορίες για 

τους ραδιοσταθµούς και τρέχει µεταφραστές (compilers) για αρχεία ραδιοσταθµών εδάφους, 

εισόδους/εξόδους του συστήµατος  και για τη βάση δεδοµένων ARINC. Ο κεντρικός 

υπολογιστής επικοινωνεί µε τους υπόλοιπους επεξεργαστές µέσω δύο HSD (high speed data) 

διαύλων. Επίσης υποστηρίζει δύο διαύλους Ethernet, ένα για άµεση επικοινωνία µε το 

σύστηµα απεικόνισης (visual) και ένα για επικοινωνία µε τους δύο υπολογιστές του 

εκπαιδευτή. Τέλος, επικοινωνεί και µε το σύστηµα ανάπτυξης του λογισµικού µέσω Ethernet 

Hub (σχήµα 1). 

 ΣΤΑΘΜΟΣ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥ SUN ΚΑΙ ΠΕΡΙΦΕΡΕΙΑΚΑ 

Χρησιµοποιείται για ανάπτυξη του λογισµικού και περιλαµβάνει ένα σκληρό δίσκο 210 MB και 

ένα δίσκο floppy 1.44. Επιπλέον, η εξωτερική µνήµη παρέχεται από: 

i) ∆ύο σκληρούς δίσκους  1.3 G-Byte,  

ii) Ένα οδηγό ταινίας  2.36 G-Byte, 8mm  

iii) Ένα CD ROM drive. 
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 ΘΕΣΗ ΕΚΠΑΙ∆ΕΥΤΗ ΠΙΛΟΤΩΝ (IOS) 

H θέση του εκπαιδευτή των πιλότων (Instructor’s Operating Station) του παρέχει τη δυνατότητα µέσω 

υπολογιστών και πάνελ ελέγχου να παρακολουθεί την εκπαίδευση και να επηρεάζει άµεσα την εξέλιξή 

της εισάγοντας βλάβες στο αεροσκάφος, καιρικά φαινόµενα, κλπ. Η θέση περιλαµβάνει: 
• ∆ύο touch screen οθόνες.  
• ∆ύο υπολογιστές  IRIS 4D35 IOS οι οποίοι οδηγούν τις παραπάνω οθόνες. Οι     

υπολογιστές ελέγχονται από τον κεντρικό υπολογιστή µέσω του δικτύου Ethernet. 
       Να σηµειώσουµε εδώ πως ο υπολογιστές IRIS βρίσκονται εκτός πλατφόρµας. 
• Πάνελ ελέγχου για διάφορες λειτουργίες και για λειτουργίες  εκτάκτου ανάγκης. 

• Ένα τηλεχειριστήριο για έλεγχο της εκπαιδευτικής άσκησης µακριά από την  
κανονική θέση του εκπαιδευτή. 

• Μια µάσκα οξυγόνου. 

• ∆ύο θέσεις, µία για τον εκπαιδευτή και µία για τον παρατηρητή, οι οποίες 
έχουν την δυνατότητα ηλεκτρονικών ρυθµίσεων. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 4. Θέση εκπαιδευτή πιλότων 

∆ΙΑΣΥΝ∆ΕΣΗ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΩΝ (INTERFACE) 

Η διασύνδεση υπολογιστών (Interface) διανέµει οδηγίες και δεδοµένα  από τον κεντρικό υπολογιστή 
προς στις µονάδες εισόδου/εξόδου. Μια γενική εικόνα φαίνεται στο παρακάτω σχέδιο : 

 

 

 Σχήµα 5. ∆ιασύνδεση (Interface) υπολογιστών 
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Το Interface φροντίζει ώστε να γίνεται Ι/Ο των υπολογιστών µε τον κεντρικό υπολογιστή (Host). 
∆ιαθέτει 21 επεξεργαστές Motorola 68000, οι οποίοι βρίσκονται τόσο εντός όσο και εκτός του 
πιλοτηρίου. Οι ψηφιακές και αναλογικές είσοδοι και έξοδοι του συστήµατος ελέγχονται (διαβάζονται – 
καταγράφονται - τροποποιούνται) κάθε 16 msec ούτως ώστε να υπάρχει άµεση ανταπόκριση του 
κεντρικού υπολογιστή στις ενέργειες των εκπαιδευόµενων.   

Το σχέδιο 5 παρουσιάζει την διανοµή των δεδοµένων µέσω του IMP δίαυλου και δείχνει τις 
διευθύνσεις (software και hardware) των επεξεργαστών του συστήµατος, καθώς και µια γενική 
εικόνα των αρµοδιοτήτων τους. 

 

 
ΓΕΝΙΚΟ ∆ΙΑΓΝΩΣΤΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΒΛΑΒΩΝ (GOLD) 

                    Το   GOLD (General On-Line Diagnostic) όπως λέει και το όνοµα του, είναι ένα σύστηµα το 

οποίο παρέχει µια γενική εικόνα της κατάστασης του εξοµοιωτή κατά την διάρκεια της 

λειτουργίας του και εφόσον του ζητηθεί µπορεί να δώσει βασικές εντολές συντήρησης και 

αποκατάστασης  των  βλαβών. 
 

 

∆ΙΑΝΟΜΗ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΙΣΧΥΟΣ 

Μια αδιάκοπη παροχή ηλεκτρικής ισχύος (UPS) παρέχει 415/240 V, 50 Hz, τριφασική ισχύ στο 

σύστηµα διανοµής. Τα UPS παρέχουν ηλεκτρική ισχύ στο σύστηµα ελέγχου των 

χειριστηρίων του αεροσκάφους (CLS) και στο σύστηµα κλιµατισµού. Επίσης, τροφοδοτούν 

ένα 80 kVA 380/220 V ac, 50 Hz, τριφασικό µετασχηµατιστή ο οποίος µε τη σειρά του 

παρέχει ηλεκτρική ισχύ στην καµπίνα ισχύος του εξοµοιωτή. 

 ΚΑΜΠΙΝΑ ΙΣΧΥΟΣ (PC) 

Η εφαρµογή ηλεκτρικής ισχύος στον εξοµοιωτή ελέγχεται από µια καµπίνα ισχύος η οποία 
βρίσκεται στο δωµάτιο υπολογιστών. Η καµπίνα ισχύος αποτελείται από τρεις ξεχωριστές 
καµπίνες οι οποίες διανέµουν τις ακόλουθες τάσεις: 

i)      380/220 V AC, 50 Hz, τριφασικές και µονοφασικές τάσεις. 

ii)     115 V AC, 400 Hz (για τα όργανα του αεροσκάφους ). 

iii)     DC τάσεις : 14 µε 28 V, +24 V, +28 V, ± 15 V. 

Η καµπίνα ισχύος παρέχει ισχύ στον εξοπλισµό του συστήµατος οπτικής απεικόνισης και 
βέβαια σε όλους τους υπολογιστές του συστήµατος. Ελέγχει τους ηλεκτρικούς κινητήρες 
στη µονάδα παροχής υδραυλικής ισχύος αλλά δεν τους παρέχει ηλεκτρική ισχύ. Επίσης 
ελέγχει (αλλά δεν τροφοδοτεί) τον εξοπλισµό του συστήµατος κλιµατισµού. Τέλος, η 
καµπίνα ισχύος περιλαµβάνει ένα πάνελ ελέγχου µε διακόπτες εκτάκτου ανάγκης, µε 
διακόπτες ON/OFF του συστήµατος κλιµατισµού, οπτικής απεικόνισης, των αντλιών του MOTION 
και του CLS και τέλος περιλαµβάνει ένα ηχητικό alarm για τυχόν δυσλειτουργία του εξοµοιωτή. 

Η καµπίνα ελέγχου επίσης φιλοξενεί το πάνελ του συστήµατος πυρασφάλειας- 

πυρανίχνευσης Cerberus του εξοµοιωτή. 
  

Η κατανάλωση ισχύος σε τυπική λειτουργία του εξοµοιωτή πτήσεων είναι για τα συστήµατα 
κίνησης (motion) και ελέγχου των χειριστηρίων του αεροσκάφους (CLS) 55 KVA, για τον 
κλιµατισµό του συστήµατος 10 KVA, για το σύστηµα απεικόνισης IMAGE 250 20 KVA και για 
τα υπόλοιπα συστήµατα (όργανα αεροσκάφους, υπολογιστές, converters κλπ) 40 ΚVA. Η 
µέγιστη κατανάλωση σε ισχύ του εξοµοιωτή φτάνει τα 140 KVA. 
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 ΤΡΟΦΟ∆ΟΣΙΑ ΕΚΤΑΚΤΗΣ ΑΝΑΓΚΗΣ 24V 

Σε περίπτωση ολικής απώλειας ισχύος µια επαναφορτιζόµενη µπαταρία αναλαµβάνει να 

τροφοδοτήσει τα συστήµατα άµεσης ανάγκης (π.χ. ενδοεπικοινωνίες, πυρασφάλεια) µε τάση 24 V 

DC για ικανό χρονικό διάστηµα.   
 

 

 ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ 

Παρέχονται τα ακόλουθα συστήµατα ασφάλειας: 

 

 ΠΥΡΟΠΡΟΣΤΑΣΙΑ 

Ο εξοµοιωτής είναι εξοπλισµένος  µε το σύστηµα πυρασφάλειας/πυρανίχνευσης Cerberus  
το οποίο εντοπίζει: 

i)      Υπερθέρµανση µέσα στις καµπίνες µε τις ηλεκτρονικές πλακέτες. 

ii)     Παρουσία καπνού (πραγµατικού και όχι εξοµοιούµενου από άσκηση). 
iii)    Απώλεια ροής αέρα στο σύστηµα εξαερισµού. 

Ανάλογα µε το είδος του ανιχνευόµενου σφάλµατος το σύστηµα ενεργοποιεί µια 

προειδοποιητική σειρήνα, διακόπτει την τροφοδοσία του εξοµοιωτή και ενεργοποιεί το 

αυτόµατο σύστηµα κατάσβεσης  µέσα στο πιλοτήριο.   

 ∆ΙΑΚΟΠΤΕΣ ΕΚΤΑΚΤΗΣ ΑΝΑΓΚΗΣ 

Οι διακόπτες έκτακτης ανάγκης όταν ενεργοποιηθούν διακόπτουν όλες τις τροφοδοσίες του 

εξοµοιωτή εκτός από αυτές της γέφυρας πρόσβασης, της ενδοεπικοινωνίας, του φωτισµού 

και του συστήµατος πυρασφάλειας/πυρανίχνευσης. 

 ∆ΙΑΚΟΠΤΕΣ Υ∆ΡΑΥΛΙΚΩΝ ΕΚΤΑΚΤΗΣ ΑΝΑΓΚΗΣ 

Οι διακόπτες υδραυλικής ισχύος όταν ενεργοποιηθούν διακόπτουν την τροφοδοσία στις 
αντλίες του MOTION και του CLS και εποµένως καθηλώνουν τον εξοµοιωτή εφόσον 
αυτός είναι σε <πτήση>. 

 ΛΟΓΙΚΗ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ  

Η λογική ασφάλειας αποτρέπει τα µοτέρ παροχής υδραυλικής ισχύος να τροφοδοτήσουν 

µε υδραυλική ισχύ το σύστηµα κίνησης (MOTION), το σύστηµα ελέγχου των χειριστηρίων 

του αεροσκάφους (CLS) και τη γέφυρα πρόσβασης εκτός βέβαια αν τηρούνται κάποιες 

προϋποθέσεις (κλειστές πόρτες, να µην έχει ενεργοποιηθεί διακόπτης έκτακτης ανάγκης, η 

στάθµη των υδραυλικών να είναι αποδεκτή κλπ).     

  

ΠΡΟΕΙ∆ΟΠΟΙΗΣΕΙΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΚΙΝΗΣΗΣ ΚΑΙ ΓΕΦΥΡΑΣ ΠΡΟΣΒΑΣΗΣ  

 

Οι ακόλουθες προειδοποιήσεις χρησιµοποιούνται: 
i)   Ένας προειδοποιητικός φάρος κάτω από την πλατφόρµα αναβοσβήνει εφόσον το 
motion είναι ενεργοποιηµένο ή υπάρχει εκπαίδευση σε εξέλιξη.  
ii)   Προειδοποιητικός φάρος αναβοσβήνει στην γέφυρα πρόσβασης όταν αυτή επεκτείνεται ή 
αποσύρεται. 
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 ΣΚΑΛΕΣ ∆ΙΑΦΥΓΗΣ 

Σκάλες διαφυγής είναι τοποθετηµένες στο κιγκλίδωµα της πλατφόρµας για να 

χρησιµοποιηθούν σε περίπτωση καθόδου έκτακτης ανάγκης από το πιλοτήριο. 
 
 
 
 ΣΥΣΤΗΜΑ ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΥ 

Το σύστηµα κλιµατισµού περιλαµβάνει µια κλιµατιστική µονάδα η οποία παρέχει και 

εξαερισµό στις καµπίνες µε τις ηλεκτρονικές πλακέτες αλλά και κλιµατισµό µέσα στο 

πιλοτήριο. Ένας ανεµιστήρας εξαγωγής αποµακρύνει τον αέρα από το πιλοτήριο. 

 

 ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΕΞΟΜΟΙΩΣΗΣ 

 

Ένα απλουστευµένο παράδειγµα εξοµοίωσης µιας απλής ενέργειας φαίνεται στο σχήµα 5. 

Το λογισµικό διασύνδεσης (LINKAGE) που τρέχει στον κεντρικό υπολογιστή ελέγχει τον 
διακόπτη. Εφόσον ο διακόπτης πατηθεί το ψηφιακό σήµα διαβάζεται από την κάρτα 
XCD EB64 (κάρτα ψηφιακής εισόδου). Η κάρτα XPROCESS (επεξεργαστής) διαβάζει 
την κάρτα XCD EB64 και γράφει στην κάρτα XMEMBUS (µνήµη) την αλλαγή κατάστασης. Τα 
δεδοµένα περνούν στο ICU (Interface Coupler Unit) και  µεταφέρονται µέσω του διαύλου 
υψηλής ταχύτητας (HSD bus) στην µονάδα διασύνδεσης EDINT του κεντρικού υπολογιστή. Ο 
κεντρικός υπολογιστής περνάει τα δεδοµένα από την EDINT στην κεντρική µνήµη του.     

Το λογισµικό εξοµοίωσης µεταφέρει τα δεδοµένα στον πίνακα εξόδου της κεντρικής 

µνήµης η οποία έχει ενηµερωθεί προηγουµένως από το λογισµικό διασύνδεσης. 

Το λογισµικό διασύνδεσης σύµφωνα µε το λογισµικό εξοµοίωσης γράφει τώρα τα 

δεδοµένα εξόδου στον πίνακα EDINT και στη συνέχεια αυτά περνούν µέσω HSD, ICU 

και IMP στην κάρτα XMEMBUS.   

Η κάρτα XPROCESS διαβάζει την XMEMBUS και γράφει τα δεδοµένα στην κάρτα XCD SB64 

(digital output) η οποία τοποθετεί µια γείωση στον λαµπτήρα αναγκάζοντας τον έτσι να 

φωταγωγήσει. 
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Σχήµα 6. Λειτουργία εξοµοίωσης 
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Κεφάλαιο 1.2 

ΑΡΧΕΣ ΕΞΟΜΟΙΩΣΗΣ 
                         

 ΑΡΧΕΣ ΕΞΟΜΟΙΩΣΗΣ 

 ΓΕΝΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΕΞΟΜΟΙΩΣΗΣ 

Το σύστηµα εξοµοίωσης (ας το ονοµάσουµε µηχάνηµα) αποτελείται από διάφορες µονάδες 
όπως διακόπτες, φώτα, ενδείκτες, µετατροπείς, όργανα ελέγχου και καταγραφής, άξονες 
κίνησης κλπ, τα οποία είναι συνδεµένα µεταξύ τους µε ένα περίπλοκο σύνολο από 
ηλεκτρονικό, µηχανικό, υδραυλικό και πνευµατικό εξοπλισµό και η λειτουργία του διέπεται 
από κάποιους µεταβλητούς κανόνες.  

Ο τρόπος µε τον οποίο µεταβάλλονται αυτοί οι κανόνες καθορίζεται από την κατάσταση 
στην οποία βρίσκονται οι διάφορες µονάδες (µετατροπείς, διακόπτες), από τις 
παραµέτρους και από τη φύση του περιβάλλοντος µέσα στο οποίο πραγµατοποιείται η 
εξοµοίωση (σχήµα 7).  

Στην πραγµατικότητα, η κατάσταση των διάφορων µονάδων έχει επιπτώσεις στην 
απόδοση της µηχανής και ένα άλλο µέρος (σύστηµα απεικόνισης) δείχνει την κατάσταση 
της µηχανής  σε µία δεδοµένη στιγµή.  

Συνεπώς, η εξοµοίωση πραγµατοποιείται έχοντας ως βάση τους παραπάνω κανόνες 
(µαθηµατικά µοντέλα) και τις παραµέτρους και τη φύση του περιβάλλοντος. 

Οι συσκευές που χρησιµοποιούνται για να επιλύσουν τις µαθηµατικές εξισώσεις και για να 
αποδώσουν τα αποτελέσµατα στους διάφορους ενδείκτες του συστήµατος µπορεί να είναι 
είτε αναλογικές είτε ψηφιακές. 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Σχήµα  7. Απλοποιηµένο σύστηµα εξοµοίωσης  
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ΑΡΧΗ ΑΝΑΛΟΓΙΚΗΣ ΕΞΟΜΟΙΩΣΗΣ 

Ο αναλογικός υπολογιστής χρησιµοποιεί τις αρχές του αναλογικού υπολογισµού. 

Εποµένως είναι απαραίτητο να µετατραπούν τα διάφορα ερεθίσµατα σε ηλεκτρικά 

σήµατα, διατηρώντας παράλληλα µια σχέση µεταξύ φυσικού περιβάλλοντος και 

ηλεκτρικών σηµάτων. Το ίδιο πράγµα ισχύει και για το σύστηµα  απεικόνισης (σχήµα 8). 

 

 

 

 

Σχήµα 8. Αναλογικό σύστηµα εξοµοίωσης 
 
 
 
 
Οι αναλογικοί υπολογιστές χρησιµοποιούνται στην διαδικασία της εξοµοίωσης διότι έχουν την 
ικανότητα να επεξεργάζονται τα διάφορα µαθηµατικά µοντέλα µε τρόπο συνεχή και άµεσο. 
Ωστόσο, η αυξανόµενη πολυπλοκότητα των συστηµάτων εξοµοίωσης οδήγησε στην 
χρησιµοποίηση προγραµµατιζόµενων ψηφιακών υπολογιστών.

 

ΣΥΝΘΕΣΗ ΤΗΣ ΨΗΦΙΑΚΗΣ ΕΞΟΜΟΙΩΣΗΣ  

Ένας υπολογιστής είναι ένα µηχάνηµα το οποίο µπορεί να επιλύσει σύνθετες διαδικασίες σε πολύ 

υψηλές ταχύτητες αλλά τη µία µετά την άλλη. 

Εποµένως, δεν µπορεί να επεξεργαστεί ταυτόχρονα διάφορες εξισώσεις. Επιπλέον ένας 

υπολογιστής λειτουργεί µόνο µε δυαδικό τρόπο.  Συνεπώς, είναι απαραίτητο να µετατραπούν τα 

ηλεκτρικά σήµατα που αντιπροσωπεύουν την κατάσταση των διακοπτών, των µετατροπέων 

κλπ σε δυαδική µορφή. Τελικά, δεδοµένου ότι ο υπολογιστής χρησιµοποιεί αυτές τις  

ηλεκτρικές ποσότητες τη µια µετά από την άλλη, θα είναι απαραίτητο να µεταφερθούν από 

κύκλωµα σε κύκλωµα και να ταξινοµηθούν. Το ίδιο πράγµα ισχύει για το σύστηµα απεικόνισης.  
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Σχήµα 9. Ψηφιακό σύστηµα εξοµοίωσης 
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ΚΥΚΛΟΣ ΕΞΟΜΟΙΩΣΗΣ

Για να εξοµοιωθεί η δυναµική µια µηχανής σε πραγµατικό χρόνο, ο υπολογιστής πρέπει να 

παρέχει στον εξοπλισµό απεικόνισης την κατάσταση της µηχανής, µε έναν συνεχή τρόπο. Αυτό 

είναι αδύνατο, δεδοµένου ότι ο υπολογιστής χρειάζεται το χρόνο για να υπολογίσει τα αποτελέσµατα 

των εξισώσεων. 

Σε δεδοµένο χρόνο, ο υπολογιστής εξετάζει το µηχάνηµα και καταγράφει την κατάσταση που 

βρίσκονται οι διακόπτες, τα φώτα, οι ενδείκτες, οι µετατροπείς, τα  όργανα ελέγχου κλπ. 

Μπορεί εποµένως να λύσει τις  εξισώσεις των µαθηµατικών προτύπων, θεωρώντας ότι κατά τη 

διάρκεια του υπολογισµού, τα  προηγουµένως-επιλεγέντα παραπάνω ερεθίσµατα είναι σταθερά. 

Τα αποτελέσµατα των υπολογισµών, που είναι επίσης διαθέσιµα σε δεδοµένο χρόνο, 

διαβιβάζονται στο σύστηµα απεικόνισης το οποίο θεωρείται ως µονάδα εξόδου για τον 

υπολογιστή. Ο  προκύπτων κύκλος εξοµοίωσης φαίνεται παρακάτω (σχήµα 10). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                              Σχήµα 10. Κύκλος εξοµοίωσης  

 

∆εδοµένου ότι µια άσκηση προσοµοίωσης είναι µια συνεχής ακολουθία µπορεί να πει κανείς ότι ο 
χρόνος του κύκλου εξοµοίωσης είναι ο απαραίτητος χρόνος για τον εξοµοιωτή ώστε να µπορέσει να 
αντιδράσει στα ερεθίσµατα του περιβάλλοντος αλλά και στις εντολές του χειριστή.  

Οι κύκλοι εξοµοίωσης είναι µικρής χρονικής διάρκειας (από 16 µέχρι 125 ms) και παραµένουν 
ανεπαίσθητες στον χρήστη του εξοµοιωτή. ∆ηλαδή όπως στα κινηµατογραφικά φιλµ όπου η 
γρήγορη εναλλαγή των σταθερών εικόνων (καρέ) δίνουν την εντύπωση της κίνησης και της 
συνοχής. 
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Εποµένως µπορεί να διαπιστώσει κανείς ότι το σύστηµα λειτουργεί σε πραγµατικό χρόνο. 

 
 

Ένας κύκλος εξοµοίωσης αποτελείται από τρεις φάσεις: 

� Απόκτηση δεδοµένων. 

� Επεξεργασία δεδοµένων. 

� Απόδοση δεδοµένων. 

 

 ΑΡΧΕΣ ∆ΙΑΣΥΝ∆ΕΣΗΣ 

 ΑΠΟΚΤΗΣΗ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ 

Σε ένα δεδοµένο χρόνο "τ", όλα τα κινούµενα στοιχεία τα οποία αποτελούν δεδοµένα 
εισόδου του εξοµοιωτή παγώνουν σε µια ορισµένη θέση. Εποµένως, είναι σηµαντικό 
να καθιερωθεί η σχέση µεταξύ της πραγµατικής τιµής της παραµέτρου (συνάρτηση, 
γωνία σε µοίρες κλπ) και του φυσικού µεγέθους έτσι ώστε να µπορεί να επεξεργαστεί 
και να αναλυθεί εύκολα και γρήγορα. 

Το πλεονέκτηµα αυτό το παρέχουν τα ηλεκτρικά µεγέθη. Για το λόγο αυτό 
χρησιµοποιούνται στον εξοµοιωτή συστήµατα και µηχανισµοί servo στους οποίους 
γίνεται εύκολα η µετατροπή του φυσικού µεγέθους σε ηλεκτρικό. 

Μόλις ανακτηθεί το στοιχείο υπό µορφή ηλεκτρικού σήµατος (τάσης), είναι σηµαντικό να 
µεταφερθεί από σύστηµα σε σύστηµα, να ταξινοµηθεί και να επεξεργαστεί µέσω 
ηλεκτρονικών υπολογιστών. 

Άσχετα µε το γεγονός ότι όλα τα στοιχεία είναι παγωµένα στο χρόνο "τ", η επεξεργασία 

πρόκειται να επαναληφθεί και να συνεχιστεί καθώς ο χρόνος συνεχίζεται. Συνεπώς, οι 

τάσεις που αναλύθηκαν θα διαφέρουν σε τιµές. Για µερικά συστήµατα (π.χ. 

ποτενσιόµετρα, µετατροπείς, σερβοµηχανισµούς, κλπ) οι τάσεις ποικίλλουν ενώ για άλλα 

(διακόπτες κλπ) λειτουργούν σε σταθερές καταστάσεις on/off. Τα πρώτα ονοµάζονται 

αναλογικά δεδοµένα και τα δεύτερα ψηφιακά. 

Τα δυαδικά δεδοµένα µπορούν εύκολα να επεξεργαστούν από ένα ψηφιακό υπολογιστή, 

αντιθέτως τα αναλογικά σήµατα πρέπει πρώτα να µετατραπούν σε δυαδικά για να 

µπορέσουν να γίνουν κατανοητά από τον υπολογιστή. 

Το σύστηµα διασύνδεσης πρέπει να περιλαµβάνει: 

i)      Κυκλώµατα τα οποία µπορούν να µετατρέψουν ένα φυσικό µέγεθος σε ηλεκτρικό 

σήµα. 

ii)     Κυκλώµατα που µετατρέπουν τα αναλογικά στοιχεία σε ψηφιακά. 

iii)    Κυκλώµατα κωδικοποίησης των ψηφιακών δεδοµένων. 

iv)    Κυκλώµατα ταξινόµησης. 
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Η φάση απόκτησης των δεδοµένων περιλαµβάνει την αντίληψη και την καταγραφή τους από τον 

υπολογιστή. Υπό τον έλεγχο του υπολογιστή το σύστηµα διασύνδεσης διαβάζει το πρώτο στοιχείο, 

το µετατρέπει (αν είναι αναλογικό), το κωδικοποιεί εφόσον χρειάζεται και η διαδικασία συνεχίζεται. Τα 

τελευταία αρχεία αποθηκεύονται στην µνήµη του υπολογιστή. 

Το αναλογικά δεδοµένα µετατρέπονται σε ψηφιακή µορφή, σε ορισµένο αριθµό από bits. Αυτή 

η κωδικοποιηµένη πληροφορία αντιπροσωπεύει ένα µόνο στοιχείο από τον εξοπλισµό (ή ακόµα 

ένα κοµµάτι από αυτόν). Εναλλακτικά, ο εξοπλισµός που λειτουργεί µε σταθερές καταστάσεις 

on/off αναπαριστάται µε ένα µόνο bit. Για λόγους ευκολίας, µερικά από αυτά τα ψηφιακά κοµµάτια 

του εξοπλισµού οµαδοποιούνται σε µία λέξη (word). 

Στη συνέχεια αφού τα δεδοµένα διαβαστούν µεταφέρονται το ένα µετά το άλλο και σε σειρά που 

καθορίζεται από τον υπολογιστή. Αυτό υποδηλώνει µια αναγνώριση των δεδοµένων από το 

σύστηµα διασύνδεσης. 

Ωστόσο είναι απαραίτητο να οριστεί µια διεύθυνση από το σύστηµα διασύνδεσης για αυτά τα 
δεδοµένα. 

Ο υπολογιστής αποθηκεύει κάθε στοιχείο σε περιοχές της µνήµης του : σε µια “x” διεύθυνση της 
µνήµης του υπολογιστή είναι τοποθετηµένο ένα “y” στοιχείο. Εποµένως, µια εικόνα της θέσης 
όλων των στοιχείων του εξοπλισµού στο χρόνο "τ" έχει δηµιουργηθεί µέσα στον  υπολογιστή 
(σχήµα 11). 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

       Σχήµα 11. Εικόνα ψηφιακών στοιχείων µέσα στον υπολογιστή 
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Αυτά τα ψηφιακά κοµµάτια του εξοπλισµού ονοµάζονται δυαδικοί είσοδοι. Το ίδιο πράγµα ισχύει 

και για τις αναλογικές εισόδους (σχήµα 12). 

Φυσικά, αυτοί οι πίνακες εισαγωγής περιέχουν ένα φυσικό µέγεθος (σε δυαδική µορφή) το 

οποίο µπορεί να είναι ύψος (σε πόδια, για παράδειγµα), ή περιστροφές ανά λεπτό ή µια τάση 

που συνδέεται µε µια θέση ενός οργάνου. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                  Σχήµα 12. Εικόνα αναλογικών στοιχείων µέσα στον υπολογιστή 

 
 

ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ 

Μόλις οι Dl (digital inputs) και Al (analog inputs) πίνακες γεµίσουν, ο υπολογιστής τρέχει 
διάφορα προγράµµατα για να λύσει τις εξισώσεις που προέρχονται από τα µαθηµατικά 
πρότυπα. Ενώ τα προγράµµατα τρέχουν, τα αποτελέσµατα αποθηκεύονται σ’ ένα πίνακα 
εξόδων. 

Αυτός ο πίνακας περιέχει τη θέση που όλες οι συσκευές εξόδου θα είχαν στο χρόνο "τ". Οι 
πίνακες εξόδου περιέχουν την κατάσταση της µηχανής µε κωδικοποιηµένη ψηφιακή 
µορφή, µε τον ίδιο τρόπο κατά τον οποίο τα δεδοµένα εισόδου είχαν κωδικοποιηθεί. 
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ΑΠΟ∆ΟΣΗ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ 

Όταν οι πίνακες εξόδου γεµίσουν, απαιτείται το περιεχόµενό τους να µεταφερθεί στον 

σύστηµα απεικόνισης. Αυτό επιτυγχάνεται µέσω: 

i) κυκλωµάτων αποπλεξίας τα οποία κατευθύνουν τα δεδοµένα στις σωστές διευθύνσεις, 

ii) κυκλωµάτων αποκωδικοποίησης και µετατροπής των οποίων ο σκοπός είναι  να 
µετατρέψουν δυαδικά δεδοµένα σε αναλογική µορφή. 

Έτσι, ο χρήστης της µηχανής θα δει τα αποτελέσµατα των εντολών που προκύπτουν 

από δικές του ενέργειες σε ένα δεδοµένο χρόνο. 

Ωστόσο, να σηµειώσουµε εδώ ότι οι πληροφορίες εξόδου είναι διαθέσιµες στους 

ενδείκτες µόνο κατά τη διάρκεια του χρόνου της µεταφοράς τους σε αυτό τον εξοπλισµό. 

Εποµένως, είναι απαραίτητο να αποθηκευτούν πριν µεταφερθούν σε άλλο κοµµάτι του 

συστήµατος. 

Συνεπώς, το σύστηµα διασύνδεσης πρέπει να είναι συµβατό µε τις αναλογικές και 

ψηφιακές µνήµες. Τελικά, σε ορισµένους τύπους συσκευών, χρησιµοποιούνται ειδικοί 

προσαρµογείς (αντάπτορες). 
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Κεφάλαιο 1.3 

ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ  

 ΣΚΟΠΟΣ 

Σε αυτό το κεφάλαιο θα εξετάσουµε την λειτουργία των διάφορων συστηµάτων ασφαλείας 

του εξοµοιωτή πτήσεων.  

 
 
 ∆ΙΑΚΟΠΤΕΣ ΕΚΤΑΚΤΗΣ ΑΝΑΓΚΗΣ 

 ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΗΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 

Οι διακόπτες έκτακτης ανάγκης είναι κόκκινοι στρογγυλοί ή εναλλακτικά κόκκινοι 
τετράγωνοι και φωτιζόµενοι. Όταν ενεργοποιηθούν διακόπτουν όλες τις τροφοδοσίες 
του εξοµοιωτή εκτός από τα 24 V τα οποία συνεχίζουν να τροφοδοτούν τον παρακάτω 
εξοπλισµό: 

i) Πάνελ συναγερµού πυρκαγιάς. 

ii) Γέφυρα πρόσβασης. 

iii) Ενδοεπικοινωνίες. 

iv) Φωτισµό έκτακτης ανάγκης. 

Όταν ενεργοποιηθούν οι διακόπτες έκτακτης ανάγκης προκαλούν καθήλωση του 

εξοµοιωτή, εφόσον είναι σε πτήση, και επέκταση της γέφυρας πρόσβασης για να διαφύγει 

το πλήρωµα. 

 ΧΩΡΟΘΕΤΗΣΗ 

Οι διακόπτες έκτακτης ανάγκης είναι τοποθετηµένοι στις ακόλουθες θέσεις (σχήµα 13): 

� Καµπίνα ισχύος, 

� Θέση εκπαιδευτή πιλότων (IOS).  

� Χώρος βιντεοπροβολέων του συστήµατος απεικόνισης, 

� Γέφυρα πρόσβασης 
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                                                          Σχήµα 13.  Χωροθέτηση συστηµάτων ασφαλείας
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 ∆ΙΑΚΟΠΤΕΣ Υ∆ΡΑΥΛΙΚΩΝ ΕΚΤΑΚΤΗΣ ΑΝΑΓΚΗΣ 

 ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΗΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 

Όταν ενεργοποιηθούν οι διακόπτες υδραυλικών έκτακτης ανάγκης διακόπτουν την 
τροφοδοσία των αντλιών µε αποτέλεσµα να καθηλωθεί η πλατφόρµα κίνησης (εφόσον 
είναι σε κίνηση) και να πέσει η γέφυρα πρόσβασης. Ωστόσο, η ηλεκτρική τροφοδοσία 
του εξοµοιωτή παραµένει ανεπηρέαστη.  

 ΧΩΡΟΘΕΤΗΣΗ 

Οι διακόπτες υδραυλικών έκτακτης ανάγκης είναι τοποθετηµένοι στις ακόλουθες θέσεις 

(σχήµα 13): 

        i)      Θέση εκπαιδευτή πιλότων (IOS). 

ii)  Χώρο παροχής υδραυλικής ισχύος.  

iii)    Στο κέντρο κάτω από τη βάση της πλατφόρµας κίνησης. 

 ΑΣΦΑΛΕΙΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΕΛΕΓΧΟΥ ΧΕΙΡΙΣΤΗΡΙΩΝ ΑΕΡΟΣΚΑΦΟΥΣ 

Το σύστηµα ελέγχου των χειριστηρίων του αεροσκάφους είναι έτσι σχεδιασµένο ώστε να 

διακόπτεται η λειτουργία του όταν ξεπεραστούν κάποια καθορισµένα όρια ταχύτητας και 

δύναµης. Εάν τα χειριστήρια τεθούν εκτός λειτουργίας αυτόµατα τίθεται εκτός και το 

σύστηµα κίνησης. 

 

 ΑΥΤΟΜΑΤΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΠΥΡΑΣΦΑΛΕΙΑΣ/ΠΥΡΟΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ 

 ΣΚΟΠΟΣ 

Το αυτόµατο σύστηµα πυρασφάλειας/πυροπροστασίας είναι σχεδιασµένο να: 

i)   Ανιχνεύει τα συµπτώµατα της πυρκαγιάς όπως η άνοδος στη θερµοκρασία, η 

παρουσία καπνού κλπ. 

ii)    Προειδοποιεί το προσωπικό, µέσω συναγερµού, για το ξέσπασµα πυρκαγιάς, 

ή για τον εντοπισµό δυσλειτουργιών που µπορούν να οδηγήσουν σε 

ξέσπασµα πυρκαγιάς. 

iii)    Ενηµερώνει το διαγνωστικό σύστηµα GOLD για το χώρο ξεσπάσµατος της 

πυρκαγιάς. 

iv)    Είναι ικανό να διακόψει τις τροφοδοσίες στην καµπίνα παροχής ισχύος. 

v)    Είναι ικανό να καθηλώσει τον εξοµοιωτή και να επιτρέψει την εκκένωσή του 

από το προσωπικό. 

vi)    Ενεργοποιήσει το σύστηµα πυρόσβεσης halon (µετά από καθορισµένο 

χρόνο καθυστέρησης) µέσα στην καµπίνα του πιλοτηρίου εφόσον οι 

συνθήκες φτάσουν σε επικίνδυνο σηµείο. 
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 ΣΥΝΘΕΣΗ 

Το σύστηµα περιλαµβάνει: 

i)      Το σύστηµα πυρανίχνευσης και πυροπροστασίας Cerberus. 

ii)     Ανιχνευτές καπνού, (οπτικούς και ιονισµού). 

iii)    Ανιχνευτές θερµοκρασίας (>=45°C and >=55°C) τοποθετηµένοι µέσα στις 

καµπίνες ηλεκτρονικού εξοπλισµού και στο πιλοτήριο. 

iv)    Ανιχνευτές ροής αέρα. 

v)     Ένα ακουστικό σύστηµα προειδοποίησης. 

vi)    Ένα σύστηµα τροφοδοσίας 24 V. 

vii)   Σύστηµα πυρόσβεσης Halon µέσα στην καµπίνα του εξοµοιωτή. 

 ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ 

Η λειτουργία του συστήµατος πυροπροστασίας µπορεί να διαιρεθεί σε τρεις 

λειτουργίες οι οποίες ελέγχονται από το πάνελ του συστήµατος Cerberus TGE 02l: 

ανίχνευση, προειδοποίηση/διακοπή τροφοδοσίας και κατάσβεση. Το σύστηµα µπορεί 

να λειτουργήσει και χειροκίνητα. 

 
 Ανίχνευση 

Το σύστηµα Cerberus χρησιµοποιεί δύο ανεξάρτητες µεταξύ τους ζώνες λειτουργίας, µία για 

εντοπισµό υπερθέρµανσης µέσα στις καµπίνες και µία ανίχνευση καπνού.  

 

 Ανίχνευση υπερθέρµανσης µέσα στις καµπίνες  

Οι ανιχνευτές θερµοκρασίας (>=45°C και >= 55°C) είναι τοποθετηµένοι στις καµπίνες του πιλοτηρίου, 

όπως φαίνεται στο σχήµα 14. Εάν η θερµοκρασία ανιχνευθεί µέσα στην καµπίνα ότι έφτασε ή 

ξεπέρασε τους 45°C, ενεργοποιείται µια ηχητική προειδοποίηση, ενώ εάν φτάσει ή ξεπεράσει 

τους 55°C, διακόπτεται η τροφοδοσία του εξοµοιωτή. Και στις δύο περιπτώσεις,  οι καταστάσεις 

παρουσιάζονται στο διαγνωστικό σύστηµα GOLD. 

 Ανίχνευση καπνού 

∆ύο τύποι ανιχνευτών καπνού χρησιµοποιούνται, ιονισµού και οπτικοί. Οι σένσορες αυτοί  φαίνονται 
στο σχήµα 14. Εάν εντοπιστεί καπνός από τον ένα ή τον άλλο ανιχνευτή ενεργοποιείται µια 
ηχητική προειδοποίηση, ενώ αν και οι δύο ανιχνευτές εντοπίσουν καπνό διακόπτονται οι 
τροφοδοσίες του εξοµοιωτή. Οποιοσδήποτε τύπος ανιχνευτή ενεργοποιηθεί ενηµερώνει το 
διαγνωστικό σύστηµα GOLD. 

 Ανίχνευση ροής αέρος 

Οι ανιχνευτές ροής αέρος είναι τοποθετηµένοι στην καµπίνα L (έξω από το χώρο του 

πιλοτηρίου, µαζί µε το FMC). Εάν εντοπιστεί ότι η ροή αέρος έχει σταµατήσει τότε 

διακόπτεται η τροφοδοσία του εξοµοιωτή και ενηµερώνεται το GOLD. 
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 Προειδοποιήσεις/κλείσιµο 

Για συνθήκες καπνού ή υπερθέρµανσης ενεργοποιείται ηχητικός συναγερµός και ανάλογα µε την 

σοβαρότητα της κατάστασης έχουµε διακοπή ή όχι της τροφοδοσίας του εξοµοιωτή.  

 

 Πυρόσβεση 

Το σύστηµα πυρόσβεσης απελευθερώνει halon µέσα στο πιλοτήριο µετά από εντολή του 

υπολογιστή πυρασφάλειας/πυρανίχνευσης Cerberus. Υπάρχει µια ρυθµιζόµενη 

χρονοκαθυστέρηση 30 δευτερολέπτων µεταξύ της διακοπής της τροφοδοσίας του εξοµοιωτή 

και της κατάσβεσης. Αυτό δίνει το χρόνο να καθηλωθεί η πλατφόρµα κίνησης, να επεκταθεί 

η γέφυρα πρόσβασης και να εκκενωθεί η καµπίνα από το πλήρωµα. 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 

               Σχήµα 14. Χωροθέτηση ανιχνευτών υπερθέρµανσης και φωτιάς 
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ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑΣ ΕΚΤΑΚΤΗΣ ΑΝΑΓΚΗΣ 

Κατά την διάρκεια της διακοπής της τροφοδοσίας η επικοινωνία µεταξύ πιλοτηρίου και δωµατίου 

υπολογιστών είναι δυνατή µέσω του τηλεφώνου έκτακτης ανάγκης το οποίο τροφοδοτείται από 

εφεδρική τροφοδοσία  24 V. 

ΣΗΜΑΤΑ ΠΡΟΕΙ∆ΟΠΟΙΗΣΗΣ  

Μια προειδοποιητική φωτεινή επιγραφή πάνω από την είσοδο της καµπίνας του πιλοτηρίου 

παρέχει πληροφορίες για την κατάσταση του εξοµοιωτή. Επίσης, ένας φάρος αναβοσβήνει 

στο κέντρο κάτω από την πλατφόρµα κίνησης, ο οποίος υποδηλώνει την ύπαρξη ή όχι 

υδραυλικής ισχύος. Τέλος, ένας φάρος αναβοσβήνει και ταυτόχρονα ακούγεται ένα ηχητικό 

σήµα κατά την διάρκεια επέκτασης της γέφυρας πρόσβασης. 

ΦΩΤΙΣΜΟΣ ΕΚΤΑΚΤΗΣ ΑΝΑΓΚΗΣ 

Εάν διακοπεί η τροφοδοσία στην καµπίνα ισχύος, φωτισµός έκτακτης ανάγκης παρέχεται µέσω 
εφεδρικής τροφοδοσίας 24 V. 

 

 
 
     

            Σχήµα 15. Γενικό µπλοκ διάγραµµα των συστηµάτων ασφαλείας 
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Κεφάλαιο 1.4 
ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΙΣΧΥΣ 

 
 
 ΓΕΝΙΚΑ 

 ΣΚΟΠΟΣ 

Το σύστηµα παροχής και διανοµής ηλεκτρικής ισχύος τροφοδοτείται µε τριφασική ac 

τάση 415/240 V 50 Hz από ένα πίνακα διανοµής και ταυτόχρονα από σύστηµα 

αδιάλειπτης παροχής ισχύος (UPS). Το σύστηµα παροχής και διανοµής ηλεκτρικής 

ισχύος τροφοδοτεί µε τη σειρά του τα διάφορα συστήµατα του εξοµοιωτή και 

περιλαµβάνει τα παρακάτω υποσυστήµατα:    

i)      ∆ιανοµή 50 Hz. 

ii)     Παραγωγή και διανοµή 400 Hz  

iii)    Παραγωγή και διανοµή DC τάσεων  

iv)     DC τάση έκτακτης ανάγκης.

 

50 Hz ΠΑΡΟΧΗ 

Ο πίνακας διανοµής τροφοδοτεί µέσω τεσσάρων ασφαλειών τον παρακάτω 

εξοπλισµό: 

i) τις δύο αντλίες του συστήµατος κίνησης (125 A ). 

ii) την αντλία του συστήµατος ελέγχου των χειριστηρίων του αεροσκάφους (40 A). 

iii) το σύστηµα κλιµατισµού (40 A). 

iv) το σύστηµα εξαγωγής αέρα (6 A). 

Τα UPS τροφοδοτούν µε 415 V, 3 φάσεις ένα µετασχηµατιστή 80 KVA, µέσω ασφαλειών 

115 A και διακόπτη αποµόνωσης φορτίου. Η έξοδος του µετασχηµατιστή είναι 380/220 

V 50 Hz 3 φάσεων σε συνδεσµολογία αστέρα η οποία τροφοδοτεί την καµπίνα ισχύος 

µέσω ασφάλειας 125 A. 

 ΚΑΜΠΙΝΑ ΙΣΧΥΟΣ 

Η καµπίνα ισχύος (σχήµα 16) αποτελείται από τρεις επιµέρους καµπίνες οι οποίες 

όλες µαζί περιλαµβάνουν: 

i)     Κυκλώµατα ελέγχου. 

ii)     Κυκλώµατα διανοµής. 

iii) Τροφοδοτικά και µετατροπείς συχνοτήτων 400 Hz 
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 Σχήµα 16. Καµπίνα ισχύος 
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 Πάνελ ελέγχου 

Η καµπίνα ισχύος περιλαµβάνει τρία πάνελ: 

i)     Κεντρικό πάνελ (σχήµα 17). Περιέχει διακόπτες οι οποίοι 

ενεργοποιούν/απενεργοποιούν διάφορα συστήµατα του εξοµοιωτή. Επίσης, 

περιλαµβάνει διακόπτη έκτακτης ανάγκης και ηχητικό alarm. 

ii)    Βοηθητικό πάνελ. Περιέχει διακόπτες reset του συστήµατος κίνησης και                 
του συστήµατος ελέγχου των χειριστηρίων του αεροσκάφους. 

iii) Πάνελ για τεστ. Χρησιµοποιείται κατά την διάρκεια συντήρησης του εξοµοιωτή για 

διάφορα τεστ του συστήµατος.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

                                 Σχήµα 17. Καµπίνα ισχύος (κεντρικό πάνελ) 
 

        ΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 

Η καµπίνα ισχύος µπορεί να λειτουργήσει σε δύο καταστάσεις: STANDARD και GENERAL. Ο 
STANDARD τρόπος λειτουργίας παρέχεται µόνο σε περιόδους συντήρησης παρακάµπτει τα 
συστήµατα ανίχνευσης υπερθέρµανσης, καπνού και το σύστηµα ανίχνευσης ροής αέρος. Τα 
συστήµατα αυτά λειτουργούν κανονικά στον τρόπο λειτουργίας GENERAL. Και στις δύο 
καταστάσεις η ηλεκτρική ισχύς παρέχεται στο σύστηµα µέσω των διακοπτών GENERAL ON και 
GENERAL OFF από πάνελ ελέγχου της καµπίνας ισχύος.     

 
 
 

 
Παροχή 400 Hz  

Τέσσερις αντιστροφείς χρησιµοποιούνται για να µετατρέψουν τα 380/220 V AC 60 Hz τριφασικά σε 

τέσσερις µονοφασικές παροχές 115 V AC 400 Hz. Οι έξοδοι των αντιστροφέων είναι 300 VA και 

τροφοδοτούν ένα step-down µετασχηµατιστή στην καµπίνα F για να έχουµε παραγωγή 26 V AC, 

400 Hz. Οι αντιστροφείς τροφοδοτούν κυρίως όργανα του πιλοτηρίου και συγκεκριµένα το FMC 

(Flight Management Computer) και τα EFIS (Electronic Flying Instrument System). Ένας άλλος 

αντιστροφέας χρησιµοποιείται για να µετατρέψει τα 380/220 50 Hz τριφασικά σε 200 V 400 Hz και 

να τροφοδοτήσει την θέση του εκπαιδευτή των πιλότων και του παρατηρητή. 
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Κεφάλαιο 1.5 
 ΦΩΤΙΣΜΟΣ 

  

 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Στον εξοµοιωτή πτήσεων παρέχεται ο ακόλουθος φωτισµός: 

• Φωτισµός πιλοτηρίου. 

• Φωτισµός καµπίνας (πληρώµατος/εκπαιδευτή/κεντρικός, κανονικός και έκτακτης 

ανάγκης). 

• Φωτισµός συντήρησης. 

 ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ 

 ΦΩΤΙΣΜΟΣ ΠΙΛΟΤΗΡΙΟΥ 

Ο φωτισµός του πιλοτηρίου είναι ρυθµιζόµενης έντασης και εξοµοιώνει απόλυτα το 
πραγµατικό αεροσκάφος. Οι λαµπτήρες είναι 5 V, 400 Hz και παρέχουν επαρκή 
φωτισµό σε κυβερνήτη και συγκυβερνήτη. Η καµπίνα F του πιλοτηρίου είναι υπεύθυνη 
για τον φωτισµό και διανέµει ισχύ ώστε να φωτιστούν κατάλληλα τα πάνελ µε τα 
όργανα του αεροσκάφους.  

 ΦΩΤΙΣΜΟΣ  ΚΑΜΠΙΝΑΣ 

 Φωτισµός  πληρώµατος 

∆ύο 28 V ρυθµιζόµενοι λαµπτήρες παρέχονται για χρήση από το πλήρωµα του 
αεροσκάφους και από τον παρατηρητή. Οι λαµπτήρες αυτοί είναι τοποθετηµένοι πίσω 
από τις θέσεις του πληρώµατος. 

 
Φωτισµός εκπαιδευτή 

Ο φωτισµός της θέσης του εκπαιδευτή του πληρώµατος παρέχεται από δύο πλήρως 

ρυθµιζόµενους λαµπτήρες 28 V οι οποίοι βρίσκονται ακριβώς πάνω από τις οθόνες.  

Κεντρικός φωτισµός (φωτισµός έκτακτης ανάγκης) 

∆ύο φωτιστικά σώµατα φωτίζουν το πίσω µέρος της καµπίνας. Κάθε φωτιστικό σώµα έχει 

τέσσερις λαµπτήρες 28 V και ανάβουν ταυτόχρονα από την είσοδο της καµπίνας και από τη 

θέση του εκπαιδευτή των πιλότων.  

ΦΩΤΙΣΜΟΣ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗΣ   

Ένας λαµπτήρας συντήρησης 24 V, 15 W παρέχεται σε κάθε καµπίνα της πλατφόρµας κίνησης. 
Είναι συνδεµένοι µε καλώδιο σπιράλ έτσι ώστε να είναι πιο εύκολη η µετακίνησή τους. Άλλοι 
τρεις λαµπτήρες είναι τοποθετηµένοι κάτω από την πλατφόρµα κίνησης για να 
χρησιµοποιούνται κατά τη διάρκεια συντήρησης.  
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                                   Σχήµα 18. Φωτισµός εξοµοιωτή πτήσεων 
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Κεφάλαιο 1.6 

ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΣ 

 ΓΕΝΙΚΑ 

 ΣΚΟΠΟΣ 

Το σύστηµα κλιµατισµού παρέχει τις παρακάτω λειτουργίες: 

 i)      Εξαερισµό εξοπλισµού της πλατφόρµας κίνησης, 

 ii)     Κλιµατισµό πιλοτηρίου, 

 iii)    Εξαερισµό εξοπλισµού µέσα στο δωµάτιο υπολογιστών. 

 ΣΥΝΘΕΣΗ 

Το σύστηµα εξαερισµού και κλιµατισµού της πλατφόρµας περιλαµβάνει δύο 

υποσυστήµατα, τα οποία λειτουργούν µε διαφορετικό τρόπο καθώς το καθένα από 

αυτά έχει διαφορετικές απαιτήσεις παροχής και διανοµής αέρα. Μία ανεξάρτητη 

µονάδα εκτός πλατφόρµας παρέχει τις διαφορετικές απαιτήσεις αέρα και στα δύο 

υποσυστήµατα, ενώ ένας ανεµιστήρας εξαγωγής είναι κοινός και για τα δύο 

υποσυστήµατα. 

Να αναφέρουµε εδώ πως οι συνθήκες κλιµατισµού (θερµοκρασία, υγρασία) µέσα στο 
δωµάτιο υπολογιστών είναι σταθερές και παρέχονται-ελέγχονται από µία ανεξάρτητη 
κλιµατιστική µονάδα. Επίσης, κάθε καµπίνα ηλεκτρονικού εξοπλισµού είναι 
εφοδιασµένη µε ανεµιστήρες οι οποίοι διανέµουν τον αέρα από την κύρια κλιµατιστική 
µονάδα. 

 
Το όλο σύστηµα κλιµατισµού και εξαερισµού του εξοµοιωτή πτήσεων περιλαµβάνει: 

 

� Μια κλιµατιστική µονάδα Capii CIM 2110A, τοποθετηµένη εκτός πλατφόρµας. 

� Μια αερόψυκτη µονάδα συµπύκνωσης µε δύο ανεµιστήρες τοποθετηµένη έξω 

από το χώρο του εξοµοιωτή. 

� Ένα σύστηµα διανοµής για εξαερισµό του εξοπλισµού της πλατφόρµας 

(σταθερής θερµοκρασίας). 

� Ένα σύστηµα διανοµής για κλιµατισµό του πιλοτηρίου (µεταβλητής 

θερµοκρασίας). 

� Σωληνώσεις, βαλβίδες, πρεσοστάτες, κλπ. 

� Αισθητήρια θερµοκρασίας. 

� Ανιχνευτές ροής αέρα. 

� Ένα σύστηµα εξαγωγής αέρα. 

� Ένα σύστηµα εύκαµπτων σωληνώσεων το οποίο συνδέει την παροχή αέρα µε την 
πλατφόρµα κίνησης. 
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 ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ 

 Μονάδα κλιµατισµού 

Η κλιµατιστική µονάδα Capii CΙM 2110, µέσω δύο εξόδων παρέχει αέρα στον εξοµοιωτή µε 

τον ακόλουθο τρόπο: 

i) Μια έξοδος παρέχει αέρα στο σύστηµα διανοµής της καµπίνας µε σκοπό να ψύχει τον 
εξοπλισµό της πλατφόρµας. Ο αέρας αυτός είναι ρυθµισµένος στους 15 °C και η          
ποσότητα παροχής του είναι περίπου 1500m

3
 ανά ώρα. 

ii) Μία έξοδος παρέχει αέρα µέσα στο πιλοτήριο, ο οποίος ελέγχεται µέσω ενός 
θερµοστάτη σ’ ένα ρυθµιζόµενο εύρος µεταξύ 15 - 27 °C. Η ποσότητα παροχής είναι 
περίπου 500m

3
 ανά ώρα. 

Ο κλιµατισµός διατηρεί τη σχετική υγρασία στο πιλοτήριο σε ποσοστό όχι σε µεγαλύτερο 
από 70%. 

 

Εξαερισµός εξοπλισµού της πλατφόρµας κίνησης 

 

Το σύστηµα εξαερισµού του εξοπλισµού της πλατφόρµας φαίνεται στο σχήµα 19.Το 
κλιµατιστικό µηχάνηµα παρέχει αέρα στους 15 °C µέσω δύο εύκαµπτων αγωγών στο 
πίσω µέρος της πλατφόρµας κίνησης. Το πλαίσιο του εξοµοιωτή έχει κοίλη δοµή που 
χρησιµοποιείται για να διανείµει τον αέρα σε κάθε µια από τις επί του σκάφους θέσεις 
ηλεκτρονικού εξοπλισµού. Ο αέρας περνάει µέσα από τις καµπίνες (βοηθούµενος από 
ανεµιστήρες) και έτσι ψύχει τις ηλεκτρονικές µονάδες. Ο θερµός αέρας συλλέγεται στο 
πάνω µέρος του πιλοτηρίου και αποµακρύνεται από το σύστηµα εξαγωγής. Η ψύξη του 
συστήµατος οπτικής απεικόνισης (visual) φαίνεται επίσης στο σχήµα 19. 

 

ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΣ ΠΙΛΟΤΗΡΙΟΥ 

Το σύστηµα κλιµατισµού του πιλοτηρίου φαίνεται στο σχήµα 20. Αέρας ρυθµιζόµενης 

θερµοκρασίας διοχετεύεται από τη κλιµατιστική µονάδα CIM µέσω εύκαµπτων αγωγών 

µέσα στο πιλοτήριο. Ένα πάνελ ελέγχου ανοιγοκλείνει µια βαλβίδα, ρυθµίζοντας κατά 

συνέπεια τη  ροή αέρος ρεαλιστικά, όπως ακριβώς συµβαίνει στα πραγµατικά 

αεροσκάφη.   

Η γενική θερµοκρασία του αέρα µέσα στο πιλοτήριο είναι ρυθµιζόµενη από τον 
εκπαιδευτή του πληρώµατος µεταξύ 18 °C και 22 °C.  

ΣΥΣΤΗΜΑ ΕΞΑΓΩΓΗΣ ΑΕΡΑ 

Το σύστηµα εξαγωγής αέρα περιλαµβάνει ένα ανεµιστήρα Solyvent CDS31 και 

σωληνώσεις. Ο ανεµιστήρας είναι τοποθετηµένος εκτός πλατφόρµας κίνησης. 

Ρουφάει αέρα από το πάνω µέρος του εξοµοιωτή µέσω των σωληνώσεων και τον 

διοχετεύει έξω από την πλατφόρµα κίνησης. 

Μία µονάδα του συστήµατος πυρασφάλειας Cerberus είναι τοποθετηµένη στο σηµείο 
εξόδου του αέρα, η οποία περιλαµβάνει έναν διαφορικό διακόπτη πίεσης που 
λειτουργεί ως ανιχνευτής ροής. Μόλις ο ανιχνευτής διαπιστώσει διακοπή της ροής 
διακόπτονται και οι ηλεκτρικές τροφοδοσίες του εξοµοιωτή. 

 

ΕΞΑΕΡΙΣΜΟΣ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΥ ΜΕΣΑ ΣΤΟ ∆ΩΜΑΤΙΟ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΩΝ 

Οι καµπίνες µέσα στο δωµάτιο υπολογιστών ψύχονται από ανεµιστήρες οι οποίοι 
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βρίσκονται στην κορυφή κάθε καµπίνας. 

Καµπίνες οι οποίες φέρουν αεροπορικά όργανα και απαιτούν περαιτέρω εξαερισµό 

περιλαµβάνουν ανεµιστήρες και στην βάση τους.  Οι ανεµιστήρες ελέγχονται από 

διαφορικό διακόπτη πίεσης. 

ΕΛΕΓΧΟΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ 

Το σύστηµα εξαερισµού ελέγχεται άµεσα από διαφορικούς διακόπτες πίεσης. Αυτοί οι 

διακόπτες ενεργούν ως δείκτες ροής µε την ανίχνευση µιας ελάχιστης διαφοράς  

πίεσης µεταξύ του ελεγχόµενου αέρα και του εξωτερικού αέρα. 

Είναι τοποθετηµένοι: 

1. Στο κλιµατιστικό µηχάνηµα. 

2. Στο σύστηµα διανοµής ψυχρού αέρα. 

3. Στους ανεµιστήρες των καµπίνων εξοπλισµού. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

             Σχήµα 19. Εξαερισµός του εξοπλισµού της πλατφόρµας 
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        Σχήµα 20. ∆ιανοµή αέρα για τον κλιµατισµό του πιλοτηρίου 
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Κεφάλαιο  1.7 

ΠΝΕΥΜΑΤΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 
  

 ΓΕΝΙΚΑ 

 Τα πνευµατικά συστήµατα του εξοµοιωτή πτήσεων παρέχουν: 

i)      Εξοµοίωση του συστήµατος οξυγόνου του αεροσκάφους. 

ii)   Συµπιεσµένο αέρα για να οδηγήσουν το πάνελ P-6 µε τις ασφάλειες του 

αεροσκάφους καθώς και τις οθόνες του εκπαιδευτή του πληρώµατος.  

 

iii) Συµπιεσµένο αέρα για να οδηγήσουν πνευµατικές βαλβίδες οι οποίες 

χρησιµοποιούνται στο σύστηµα καπνού για να κλείσουν την παροχή καπνού 

µέσα στον εξοµοιωτή. 

 ΣΥΝΘΕΣΗ 

Το πνευµατικό σύστηµα του εξοµοιωτή περιέχει τον ακόλουθο εξοπλισµό: 

i) Μια παροχή καθαρού αέρα η οποία χρησιµοποιείται για να τροφοδοτήσει το 
σύστηµα εξοµοίωσης οξυγόνου, το πάνελ P-6 µε τις ασφάλειες του 
αεροσκάφους και την θέση του εκπαιδευτή. 

ii) Ένα πνευµατικό πάνελ διανοµής αέρα που είναι τοποθετηµένο στο κάτω µέρος 
της πλατφόρµας κίνησης. 

 
iii) Μάσκες οξυγόνου όµοιες µε αυτές του αεροσκάφους για το πλήρωµα και για τον 

εκπαιδευτή και τον παρατηρητή. 
 

iv) Τρεις ανιχνευτές ροής αέρα, ένας για κάθε µάσκα. 

                          v)     Πνευµατικούς άξονες κίνησης, δύο για τον IOS και ένα για το πάνελ P-6 ,  

    vi)     Χειροκίνητες βαλβίδες για χειρισµό των παραπάνω αξόνων. 
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 Πάνελ διανοµής συµπιεσµένου αέρα 

Το πάνελ διανοµής συµπιεσµένου αέρα περιλαµβάνει τα ακόλουθα: 

 i)      Οκτώ ηλεκτροβαλβίδες, EV1 µε EV8.  

ii)     Ένα φίλτρο για τους µηχανισµούς (άξονες) κίνησης . 

iii)    Μια ηλεκτρονική πλακέτα για έλεγχο των ηλεκτοβαλβίδων. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                 Σχήµα 21. Πάνελ διανοµής συµπιεσµένου αέρα 
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ΣΥΣΤΗΜΑ ΚΑΠΝΟΥ 

 ΓΕΝΙΚΑ 

Σκοπός του συστήµατος είναι η παραγωγή καπνού ανάλογα µε την επιλογή βλάβης 

που έχει κάνει ο εκπαιδευτής. 

 ΣΥΝΘΕΣΗ 

Το σύστηµα αποτελείται από: 

(1)    Μια µονάδα παραγωγής καπνού, αποτελούµενη από : 

(i)       Μια γεννήτρια παραγωγής καπνού. 

(ii)      Ένα ανεµιστήρα για να ωθεί τον καπνό. 

(iii)     Από ρελαί και σύστηµα ελέγχου τους. 

                             (iv)     Μια µπουκάλα µε CO2. 

 

(2)    Τις ακόλουθες κάρτες εισόδου και εξόδου: 

 (i)        XCD EB64.  

(ii)      XCD SB64.  

(iii)     XD RP32. 

 

ΓΕΝΝΗΤΡΙΑ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΚΑΠΝΟΥ 

Η γεννήτρια καπνού αποτελείται από τα ακόλουθα: 

� Από µια δεξαµενή ειδικού λαδιού. 

� Μια συσκευή θέρµανσης τοποθετηµένη µέσα στην δεξαµενή. 

� Ένα θερµοστάτη για να ελέγχει την θερµοκρασία της συσκευής θέρµανσης του λαδιού. 

� Από ένα διακόπτη ενεργοποίησης. 

� Ρελαί τα οποία ελέγχονται από ηλεκτρικές συσκευές και από τον κεντρικό υπολογιστή. 

� Μια βαλβίδα για διοχέτευση του CO2. 

� Συσκευή ξήρανσης του CO2. 

� Ένα κύκλωµα εισαγωγής του λαδιού και του αερίου στη συσκευές καπνού. 
 

� Ένα σωλήνα εξαγωγής του καπνού. 
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       Σχήµα 22. Ηλεκτρικό σχέδιο συστήµατος παραγωγής καπνού 



 
Flight Simulator Boeing 737-400 

 
 

 

51 

 
 

                    Σχήµα 23. Γενική άποψη της γεννήτριας καπνού 
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 ΑΝΕΜΙΣΤΗΡΑΣ 

Ένας φυγοκεντρικός ανεµιστήρας, που µπορεί να διανείµει 50 litres/sec είναι τοποθετηµένος 
στο πλαίσιο της γεννήτριας παραγωγής καπνού. Τροφοδοτείται µε 380 V, 50 Hz, µέσω του 
ρελαί KC. Ο ανεµιστήρας χρησιµοποιείται για να ωθήσει τον καπνό  που παράγεται προς το 
διανοµέα και κατόπιν µέσω των διαφορετικών εξόδων στην  καµπίνα. 

 ∆ΙΑΝΟΜΕΑΣ ΚΑΠΝΟΥ 

Ο διανοµέας καπνού αποτελείται από τρία στόµια: 

(1) Ένα εισόδου για να λαµβάνει τον καπνό από την γεννήτρια παραγωγής καπνού. 

(2) ∆ύο εξόδου, τα οποία µπορεί να αποµονωθούν µε βαλβίδες που ελέγχονται ηλεκτρονικά. 

∆ύο βαλβίδες επιτρέπουν στον αέρα να αναµιχθεί µε τον παραγόµενο από θέρµανση λαδιού καπνό 
και µέσω των σωληνώσεων του κλιµατισµού να περάσουν µέσα στην καµπίνα του εξοµοιωτή. Τα 
σηµεία από τα οποία θα εισχωρήσει ο καπνός ελέγχονται από τον εκπαιδευτή. 

 

ΑΡΧΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 

Η γεννήτρια παραγωγής καπνού µπορεί να ενεργοποιηθεί είτε χειροκίνητα από τον 

διακόπτη S είτε από τον εκπαιδευτή µέσου του προγράµµατος εξοµοίωσης. 

Μόλις η γεννήτρια παραγωγής καπνού ενεργοποιηθεί µια καθυστέρηση της τάξης των 10 

λεπτών είναι απαραίτητη για να επιτρέψει στο εσωτερικό στοιχείο να θερµανθεί. 

Κατόπιν, το ρελαί KB ενεργοποιεί µια Dl κάρτα (SMOKE GENERATOR READY) και δίνει το 
δικαίωµα στον εκπαιδευτή να χρησιµοποιήσει τον καπνό όταν αυτός το κρίνει απαραίτητο. 

Το CO2 το οποίο βρίσκεται υπό πίεση περνά µέσα από µια συσκευή ξήρανσης προκειµένου να 

αποµακρυνθεί η υγρασία και στη συνέχεια εισέρχεται στη δεξαµενή λαδιού. Το λάδι υπό πίεση, 

διοχετεύεται σε σωλήνες και µε ακροφύσια διαχέεται στη συσκευή θέρµανσης όπου µετατρέπεται σε 

καπνό. 

Για να είναι σε θέση να σταλεί ο καπνός στην καµπίνα, το λογισµικό πρέπει να ελέγξει το άνοιγµα των 
βαλβίδων στο διανοµέα καπνού. 

Κατά τη διάρκεια της παραγωγής του καπνού, δύο αεραγωγοί επιστροφής που βρίσκονται στο 
επίπεδο του πατώµατος κλείνουν για να παραµείνει ο καπνός στην καµπίνα όση ώρα χρειάζεται. 
Όταν ο εκπαιδευτής αποφασίσει να τερµατίσει την ‘’βλάβη’’ µε τον καπνό οι αεραγωγοί επιστροφής 
ανοίγουν και ο καπνός αποµακρύνεται µε την βοήθεια ανεµιστήρα εξαγωγής. 
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Κεφάλαιο 1.8 

ΣΥΣΤΗΜΑ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΩΝ 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Το σύστηµα υπολογιστών περιλαµβάνει τα ακόλουθα : 

i) Έναν ηλεκτρονικό υπολογιστή Harris 4800 Nighthawk, στον οποίο τρέχει το 

πρόγραµµα εξοµοίωσης. Αυτός ο υπολογιστής είναι ο κεντρικός (Host) 

υπολογιστής του συστήµατος. 

ii) Ένα σταθµό για τον εκπαιδευτή των πιλότων, ο οποίος περιλαµβάνει δύο 
υπολογιστές silicon graphics IRIS 4D35EG (Elan Graphics) και οδηγούν δύο 
οθόνες επαφής που βρίσκονται µέσα στο πιλοτήριο. 

iii) Έναν υπολογιστή Sun και τα περιφερειακά του. 

 

ΚΕΝΤΡΙΚΟΣ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΗΣ  

Ο κεντρικός υπολογιστής του συστήµατος είναι ο Harris Nighthawk 4800 ο οποίος 

χρησιµοποιεί έξι µικροεπεξεργαστές Motorola RISC 32 bit 88000 και λειτουργικό σύστηµα 

UNIX. ∆ιαθέτει δύο σκληρούς δίσκους 780 ΜΒ µε δίαυλο SCSI. Ο κεντρικός 

υπολογιστής χειρίζεται τα προγράµµατα εξοµοίωσης συµπεριλαµβανοµένων των 

λειτουργικών προγραµµάτων, των µαθηµατικών υπορουτίνων και του real-time 

προγράµµατος. Ο κεντρικός υπολογιστής χειρίζεται επίσης µεγάλο όγκο πληροφοριών 

όπως πληροφορίες για τους ραδιοσταθµούς και τρέχει µεταφραστές (compilers) για 

αρχεία ραδιοσταθµών εδάφους, εισόδους/εξόδους του συστήµατος και για τη βάση 

δεδοµένων ARINC. Ο κεντρικός υπολογιστής επικοινωνεί µε τους υπόλοιπους 

επεξεργαστές µέσω δύο HSD (high speed data) διαύλων. Επίσης υποστηρίζει δύο 

διαύλους Ethernet, ένα για άµεση επικοινωνία µε το σύστηµα απεικόνισης (visual) και ένα 

για επικοινωνία µε τους δύο υπολογιστές του εκπαιδευτή. Τέλος, επικοινωνεί και µε το 

σύστηµα ανάπτυξης του λογισµικού µέσω Ethernet Hub. 

        Ένα απλοποιηµένο µπλοκ διάγραµµα του κεντρικού υπολογιστή φαίνεται στο σχήµα 24.  
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                    Σχήµα 24. Μπλοκ διάγραµµα κεντρικού υπολογιστή 
 
 
 
 



 
Flight Simulator Boeing 737-400 

 
 

 

55 

 
ΣΤΑΘΜΟΣ ΕΚΠΑΙ∆ΕΥΤΗ ΠΙΛΟΤΩΝ 

H θέση του εκπαιδευτή των πιλότων (Instructor’s Operating Station) του παρέχει τη δυνατότητα 

µέσω υπολογιστών και πάνελ ελέγχου να παρακολουθεί την εκπαίδευση και να επηρεάζει άµεσα 

την εξέλιξή της. Η θέση περιλαµβάνει: 

 

� ∆ύο touch screen οθόνες 19 ιντσών. 
� ∆ύο υπολογιστές  IRIS 4D35 IOS οι οποίοι οδηγούν τις παραπάνω οθόνες. Οι        

υπολογιστές ελέγχονται από τον κεντρικό υπολογιστή µέσω του δικτύου Ethernet. 
       Να σηµειώσουµε εδώ πως ο υπολογιστές IRIS βρίσκονται εκτός πλατφόρµας. 
� Πάνελ ελέγχου για διάφορες λειτουργίες και για λειτουργίες  εκτάκτου ανάγκης,  

� Ένα τηλεχειριστήριο για έλεγχο της εκπαιδευτικής άσκησης µακριά από την  
κανονική θέση του εκπαιδευτή  

� Μια µάσκα οξυγόνου,  

� ∆ύο θέσεις, µία για τον εκπαιδευτή και µία για τον παρατηρητή, οι οποίες 
έχουν την δυνατότητα ηλεκτρονικών ρυθµίσεων 

 Ο εκπαιδευτής του πληρώµατος, µέσω των υπολογιστών IRIS, µπορεί να 

‘δηµιουργήσει’ κάθε είδους βλάβη στο αεροπλάνο, να τροποποιήσει τις καιρικές 

συνθήκες και να παρακολουθήσει και να αξιολογήσει τις αντιδράσεις των πιλότων.  

ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΕΣ IRIS  

Κάθε υπολογιστής IRIS περιλαµβάνει ένα σκληρό δίσκο 380 M-byte και ένα οδηγό 

ταινίας 150 M-byte. Χρησιµοποιεί µια CPU MIPS 37 MHz R3000A και R3010 FPU. Ο δίαυλος 

του συστήµατος λειτουργεί στα 30 MHz. Έχει κύρια µνήµη 128 M-bytes. 

Κάθε CPU του υπολογιστή αποτελείται από δύο επεξεργαστές. Ο πρώτος είναι ένας 32-bit 

RISC CPU και ο δεύτερος είναι ένας επεξεργαστής ελέγχου του συστήµατος ο οποίος 

περιέχει ενδιάµεσες µνήµες (buffers) και καταχωρητές ελέγχου για να υποστηρίζει εικονική 

µνήµη και να διαχωρίζει οδηγίες και δεδοµένα. 

Η floating point unit (FPU) λειτουργεί σαν συνεπεξεργαστής και εκτελεί αριθµητικές 

πράξεις σε αριθµούς κινητής υποδιαστολής. Περιέχει 64 καταχωρητές για να 

συγκρατούν 32 ή 64-bit. 

  
Ο υπολογιστής IRIS χρησιµοποιεί τρεις διαύλους: 

         i) Τον γενικό δίαυλο εισόδου/εξόδου, ο οποίος είναι σύγχρονος και λειτουργεί στα 35 
MHz. Συνδέει τον προγραµµατιζόµενο ελεγκτή των interrupts (PIC1) µε τον ελεγκτή καναλιών 
υψηλής απόδοσης (HPC1) και επίσης παρέχει σύνδεση µε το υποσύστηµα των γραφικών. Τέλος, 
υπάρχει ένα κανάλι DMA για µεταφορά δεδοµένων µεταξύ ενδιάµεσων µνηµών και της µνήµης της 
CPU. 

         ii) Τον δίαυλο I/O, ο οποίος συνδέει τις συσκευές εισόδου/εξόδου µε την κύρια µνήµη. Ο 

δίαυλος I/O έχει µια κατάσταση λειτουργίας η οποία παρέχει ένα εύρος ζώνης της τάξης των 40 

MB/s για να υποστηρίξει γρήγορη κίνηση των δεδοµένων από το buffer. 

         iii) Τον δίαυλο SCSI, ο οποίος παρέχει σύνδεση µεταξύ σκληρού δίσκου, κασέτας, 

οθόνης και των υπόλοιπων περιφερειακών µονάδων. 

Ο προγραµµατιζόµενος ελεγκτής των interrupts (PIC1) υποστηρίζει την CPU και διαχειρίζεται την 

οργάνωση και προσπέλαση της µνήµης. Επίσης, ελέγχει την πρόσβαση στους διαύλους I/O. 
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ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΗΣ SUN ΚΑΙ ΠΕΡΙΦΕΡΕΙΑΚΑ 

Ο υπολογιστής Sun, αποτελεί µέρος του δικτύου των υπολογιστών το οποίο συµπληρώνουν επίσης 

οι υπολογιστές IRIS και ο κεντρικός υπολογιστής. Περιλαµβάνει ένα σκληρό δίσκο χωρητικότητας 

207 MB και ένα οδηγό δισκέτας 1.44 MB. Επιπρόσθετα, εξωτερική µνήµη στο σύστηµα παρέχεται 

από: 

� ∆ύο σκληρούς δίσκους 1.3 G-Byte. 

� Ένα οδηγό CD ROM. 

� Ένα οδηγό ταινίας 2.3 G-Byte, 8mm 'Exabyte' . 

Αυτές οι µονάδες συνδέονται µε τον Sun µέσω δίαυλου SCSI. Όπως είπαµε, ο υπολογιστής SUN 

χρησιµοποιείται για έλεγχο και ανάπτυξη του λογισµικού. Πιο συγκεκριµένα µέσα από το 

SUN είναι δυνατόν να εκτελέσουµε : 

1. ∆ιαγνωστικά προγράµµατα.  

α)  Real time diagnostic. ∆ηλαδή, υπάρχει η δυνατότητα παρακολούθησης των  

παραµέτρων του συστήµατος όταν αυτό είναι σε ‘πτήση’. Η ανάλυση των παραµέτρων 

µπορεί να γίνει µέχρι και σε επίπεδο bit. Μπορεί να γίνει και τροποποίηση ή αλλαγή των 

παραµέτρων για να ελεγχθεί η ανταπόκρισή τους. 

β) SPTS (Simulator Performance Test System). Αποτελούν τεστ για τα χειριστήρια του 

αεροσκάφους, όσον αφορά το χρόνο απόκρισης τους και την εφαρµοζόµενη δύναµη, τα 

οποία πρέπει να βρίσκονται µέσα σε προκαθορισµένα όρια από τον κατασκευαστή του 

εξοµοιωτή. Τα τεστ αυτά, αντίστοιχα µπορούν να γίνουν και για κάθε άξονα κίνησης του 

συστήµατος MOTION. 

2. Τροποποιήσεις (MODIFICATIONS). 

Κάθε αλλαγή ή τροποποίηση που γίνεται στο πραγµατικό αεροσκάφος, είτε αυτή αφορά 

όργανα ελέγχου είτε ραδιοσυχνότητες, πρέπει να εφαρµοστεί και στον εξοµοιωτή πτήσεων. 

Οι αλλαγές αυτές γίνονται µέσα από το SUN και αρχικά µεταφέρονται σ’ ένα περιβάλλον 

TEST του  Simulator και εφόσον αποδειχθούν αποτελεσµατικές µεταφέρονται στο 

περιβάλλον εκπαίδευσης. 
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Κεφάλαιο 1.9 

ΒΑΣΙΚΟΤΕΡΕΣ ΚΑΡΤΕΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ INTERFACE (∆ΙΑΣΥΝ∆ΕΣΕΩΝ) 

 ΚΑΡΤΕΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ 

 ΓΕΝΙΚΑ 

        Ένας επεξεργαστής του συστήµατος Interface περιλαµβάνει : 

Μία ή δύο κάρτες X-PROCESS. 

Μία ή περισσότερες κάρτες X-MEMBUS. 

Άλλες κάρτες ανάλογα µε την εργασία που έχει να επιτελέσει. 

Όλο το σύστηµα Interface του εξοµοιωτή περιλαµβάνει 21 κάρτες X-PROCESS οι 

οποίες είναι πλήρως ανταλλάξιµες µεταξύ τους, µε εξαίρεση την κάρτα του 

συστήµατος κίνησης. 
Οι κάρτες αυτές είναι οργανωµένες σε οµάδες και έχουν τοποθετηθεί σε καµπίνες 

εξοπλισµού, τόσο µέσα στον εξοµοιωτή όσο και στο δωµάτιο υπολογιστών (συνολικά 11). 

Καθεµιά από τις καµπίνες αυτές (σχήµατα 25 και 26)  έχει ως σκοπό την εξοµοίωση 

κάποιου συστήµατος του αεροσκάφους (π.χ. επικοινωνίες, χειριστήρια, όργανα 

πλοήγησης). Οι καµπίνες εξοπλισµού βρίσκονται κάτω από τον έλεγχο του κεντρικού 

υπολογιστή και επικοινωνούν µεταξύ τους µέσω του διαύλου IMP (σχήµα 27). 

 

 

 

 

 

 

 
 

                                               
                                            
 
 

 

 

 

 

 

                                      

                                   Σχέδιο 25. Καµπίνες στο δωµάτιο υπολογιστών 
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Σχέδιο 4. Kαµπίνες εξοπλισµού µέσα στον εξοµοιωτή 

 

 

 

 

                                                    Σχήµα 26. Καµπίνες εξοπλισµού µέσα στον εξοµοιωτή 
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                Σχήµα 27. ∆ιασύνδεση καµπίνων εξοπλισµού µε το δίαυλο IMP 
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 ΚΑΡΤΑ X-PROCESS 

 Λειτουργίες  

Η κάρτα X-PROCESS αποτελεί τον κεντρικό επεξεργαστή και βασίζεται σ’ ένα 

µικροεπεξεργαστή 68000 16 MHz, ο οποίος περιλαµβάνει : 

Μνήµη EPROM για τα προγράµµατα και µνήµη RAM για αποθήκευση δεδοµένων.  

4 συνδέσεις RS232 (ή 1 RS232 και 3 RS485).  

Παλµό ρολογιού. 

4 εξωτερικά interrupts (IT), 3 σήµατα ενεργοποίησης 

Buffers εκποµπής/λήψης για τους διαύλους. 

Η κάρτα διαθέτει: 

i)   Τον δίαυλο "own", ο οποίος είναι ο εσωτερικός δίαυλος του επεξεργαστή, 
χωρητικότητας 16 bit και χρησιµοποιείται για να µεταφέρει δεδοµένα µεταξύ των µονάδων του, 
ενώ µπορεί να συνδέσει τον επεξεργαστή µε: 

Άλλες κάρτες X-PROCESS. 

Με κάρτες X-MEMBUS. 

Με περιφερειακές κάρτες (X-COMDAC, X-PANAMA). 

ii) Ένα δίαυλο 32 bit διευθυνσιοδότησης για προσπέλαση της µνήµης . 

 

Οι κάρτες X PROCESS τρέχουν προγράµµατα επεξεργασίας δεδοµένων για να 
αποφορτίσουν τον κεντρικό υπολογιστή, εξοικονοµώντας έτσι πολύτιµο υπολογιστικό χρόνο. 
Μπορούν να λειτουργήσουν εντελώς αυτόνοµα, ή κάτω από τον έλεγχο του κεντρικού 
υπολογιστή εκτελώντας µια εργασία. Τέλος, µπορούν να ελέγξουν, µέσω του διαύλου 
Interface, τις ψηφιακές και αναλογικές κάρτες εισόδου/εξόδου, ενώ µέσω του διαύλου Own 
µπορούν να επικοινωνήσουν µε τις υπόλοιπες κάρτες του συστήµατος. 
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                         Σχήµα 28. Μπλοκ διάγραµµα κάρτας X-PROCESS
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 ΚΑΡΤΑ X-MEMBUS 

 

 Λειτουργία 

Η κάρτα αυτή έχει τρία είδη λειτουργίας : 

i)      Λειτουργία µνήµης: Έχει την δυνατότητα να αποθηκεύσει δεδοµένα των οποίων η 
χωρητικότητα κυµαίνεται µεταξύ 256 K-byte µέχρι 2 M-byte ανάλογα σε ποια θέση 
χρησιµοποιείται. 

 
Επάνω στον δίαυλο Own µπορούν να συνδεθούν µέχρι 16 κάρτες X-MEMBUS, ενώ επάνω 
στο δίαυλο IMP µπορούν να τοποθετηθούν µέχρι 64 κάρτες X-MEMBUS. 

ii) Λειτουργία προσπέλασης των διαύλων IMP και OWN. 

iii) Ειδικές λειτουργίες, όπως ο συγχρονισµός των επεξεργαστών. 
 

 
Για να τα επιτελέσει αυτά, η κάρτα είναι εφοδιασµένη : µε ολοκληρωµένα µνήµης RAM 64 ή 
256 Kbytes 16-bit. Με buffers εκποµπής/λήψης για τους διαύλους και µε µονάδες ελέγχου 
προτεραιότητας προσπέλασης των διαύλων. 
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              Σχήµα 29. Μπλοκ διάγραµµα κάρτας X-MEMBUS 

 



 
Flight Simulator Boeing 737-400 

 
 

 

64 

 ΡΟΛΟΣ ΚΑΡΤΩΝ ΕΙΣΟ∆ΟΥ/ΕΞΟ∆ΟΥ 

 ΓΕΝΙΚΑ 

Αυτές οι κάρτες εκτελούν τεσσάρων ειδών µεταφορές µεταξύ του κεντρικού 

υπολογιστή και των οργάνων του εξοµοιωτή ή των συστηµάτων τα οποία δεν 

απαιτούν ειδική επεξεργασία δεδοµένων. Οι µεταφορές αυτές είναι : 

DIGITAL INPUT (Dl) : Η κάρτα ψηφιακής εισόδου µεταφέρει δεδοµένα από όργανα 
του εξοµοιωτή ή συστήµατα τα οποία λειτουργούν µε σήµατα τύπου on/off. Σε αυτή 
την περίπτωση η κάρτα ψηφιακής εισόδου πρέπει πρώτα να πολυπλέξει τα 
δεδοµένα.  

ANALOG INPUT (DCI) : Η κάρτα αναλογικής εισόδου µεταφέρει δεδοµένα από 

όργανα ή συστήµατα του εξοµοιωτή τα οποία παράγουν µια τάση που η τιµή της 

είναι ανάλογη της θέσης στην οποία βρίσκονται και κυµαίνεται µεταξύ µιας 

µέγιστης και µιας ελάχιστης τιµής. Σε αυτή την περίπτωση έχουµε την µετατροπή 

των δεδοµένων σε ψηφιακή µορφή και κατόπιν ακολουθεί η πολυπλεξία τους. 

DIGITAL OUTPUT (DO) : Η κάρτα ψηφιακής εξόδου µεταφέρει δεδοµένα προς 

όργανα του εξοµοιωτή ή συστήµατα τα οποία λειτουργούν µε σήµατα τύπου on/off.  

Στην περίπτωση αυτή η κάρτα ψηφιακής εξόδου πρέπει να αποπλέξει και να 

αποθηκεύσει τα δεδοµένα.  

ANALOG OUTPUT (DCO) : Η κάρτα αναλογικής εξόδου µεταφέρει δεδοµένα 
προς όργανα ή συστήµατα του εξοµοιωτή τα οποία λειτουργούν µε σήµατα 
αναλογικής τάσης και εξαρτώνται από τη θέση των οργάνων. Στην περίπτωση 
αυτή η κάρτα αναλογικής εξόδου να αποπλέξει και να αποκωδικοποιήσει τα 
δεδοµένα. 

Για κάθε τύπο εισόδου/εξόδου υπάρχει η αντίστοιχη κάρτα ή οµάδα καρτών οι οποίες 

εκτελούν τη σχετική λειτουργία.  
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 ΚΑΡΤΑ XCD EB64F 

 Λειτουργία 

Η XCD EB64F αποτελεί την κάρτα ψηφιακής εισόδου του συστήµατος. Επιλέγει και 
πολυπλέκει 64 ψηφιακά σήµατα από το σύστηµα του εξοµοιωτή (π.χ. διακόπτες, ρελαί) 
και τα µεταφέρει προς τον κεντρικό υπολογιστή, χωρίζοντάς τα σε τέσσερα κανάλια µε 
16 bits το καθένα. 

 
  

 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήµα 30. Μπλοκ διάγραµµα κάρτας XCD-EB64F 
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 ΚΑΡΤΑ XCD SB64  

 Λειτουργία 

Αντίστοιχα, την κάρτα ψηφιακής εξόδου του συστήµατος αποτελεί η XCD SB64. Η 

λειτουργία της είναι να επιλέγει, αποπλέκει και να ελέγχει 64 ψηφιακές εξόδους, οι 

οποίες λειτουργούν µε σήµατα τύπου on/off (π.χ. ενδεικτικά φώτα, διακόπτες, επαφές 

ρελαί) . 

 

 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήµα 31. Μπλοκ διάγραµµα κάρτας XCD SB64 
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 ΚΑΡΤΕΣ XDMUX32 ΚΑΙ XDCAN12 

 Λειτουργία 

Η XD MUX32 αποτελεί την κάρτα αναλογικής εισόδου. Σκοπός της είναι να πολυπλέκει 32 

διαφορικά αναλογικά κανάλια. Η κάρτα αυτή συνοδεύεται απαραίτητα από την κάρτα XD 

CAN12 η οποία είναι ένας µετατροπέας Analog to Digital. Τα αναλογικά δεδοµένα 

µετατρέπονται σε ψηφιακά 12-bit για να προωθηθούν προς τον κεντρικό υπολογιστή.   

 

 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Σχήµα 32. Μπλοκ διάγραµµα καρτών XD MUX32 και XD CAN12 
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 ΚΑΡΤΑ XCD SC12-16 

 Λειτουργία 

Τέλος, την αναλογική έξοδο του κεντρικού υπολογιστή προς το σύστηµα του εξοµοιωτή 
αποτελεί η κάρτα XCD SC12-16. Βασική της λειτουργία είναι να µετατρέπει τα ψηφιακά 
δεδοµένα 12-bit σε σήµα αναλογικής τάσης. Η κάρτα αυτή διαθέτει 16 αναλογικά 
κανάλια εξόδου.     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               Σχήµα 33. Μπλοκ διάγραµµα κάρτας  XCD SC12-16 
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 ΕΙ∆ΙΚΟΥ ΣΚΟΠΟΥ ΚΑΡΤΕΣ  

 

 X-PANAMA BOARD 

 Λειτουργία 

Κάθε κάρτα X-PANAMA αποτελεί ένα ψηφιακό επεξεργαστή ελέγχου και σε συνεργασία 

µε τις κάρτες X-PROCESS και X-MEMBUS ελέγχουν είτε: 

∆ύο άξονες κίνησης για το σύστηµα ελέγχου χειριστηρίων του αεροσκάφους (CLS), 

είτε τρεις άξονες κίνησης για σο σύστηµα motion (M6X) του εξοµοιωτή. 

Οι αναλογικές είσοδοι και έξοδοι που διαθέτει η κάρτα χρησιµοποιούνται για τον έλεγχο 

των σερβοβαλβίδων των αξόνων κίνησης των συστηµάτων CLS και του MOTION.  

 

 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

                   Σχήµα 34. Μπλοκ διάγραµµα κάρτας X-PANAMA 
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 ΚΑΡΤΑ X-MASPAN  

 Λειτουργία 

Η κάρτα X-MASPAN ελέγχει τους άξονες κίνησης του συστήµατος motion του εξοµοιωτή. 

Υπάρχουν δύο πιθανές καταστάσεις λειτουργίας : 

i)      Αναλογικού ελέγχου. 

ii)      Ψηφιακού ελέγχου, µέσω της κάρτας X-PANAMA. 

Η επεξεργασία αναλογικού ελέγχου περιλαµβάνει σήµατα ανάδρασης τα οποία αφορούν τη θέση 
και την εφαρµοζόµενη πίεση του συστήµατος κίνησης.  

Η κάρτα X-PANAMA τροφοδοτεί την X-MASPAN µε σήµατα ελέγχου των σερβοβαλβίδων και 
των αξόνων κίνησης τα οποία έχουν να κάνουν τόσο µε την εφαρµοζόµενη πίεση καθώς και µε 
τη θέση και την ένταση της κίνησης των αξόνων. Τέλος, η X-MASPAN µετατρέπει την τάση 
ελέγχου των σερβοβαλβίδων των αξόνων κίνησης σε ρεύµα. 

 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                Σχήµα 35. Μπλοκ διάγραµµα κάρτας X-MASPAN
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ΚΑΡΤΑ X-COMDAC  

 Λειτουργία 

Η κάρτα X-COMDAC χρησιµοποιείται στο σύστηµα των ηχητικών εφέ του εξοµοιωτή 

πτήσης. Σκοπός της είναι να παρέχει λειτουργίες µίξης των ηχητικών σηµάτων, 

ελέγχου έντασης, ενίσχυσης, φιλτραρίσµατος και προσαρµογής για το ηχητικό 

σύστηµα. 

Η κάρτα επίσης, είναι εξοπλισµένη µε ταλαντωτές και µε γεννήτριες παραγωγής 
λευκού θορύβου. Οι γεννήτριες αυτές παράγουν τις συχνότητες αναγνωριστικών 
σηµάτων και εισάγουν παρασιτικούς θορύβους στις ραδιοεπικοινωνίες του 
αεροσκάφους. 

 

 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
Σχήµα 36. Μπλοκ διάγραµµα κάρτας X-COMDAC  
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Κεφάλαιο 1.10 

ΗΧΗΤΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ 
 
 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Το ηχητικό σύστηµα παράγει κατάλληλους ήχους ανάλογα µε την λειτουργία του αεροσκάφους. 

Οι ήχοι είναι αποθηκευµένοι σαν ψηφιακά δεδοµένα σε σκληρούς δίσκους µέσα σε δύο 

µουσικούς µείκτες. Το λογισµικό SONUM, το οποίο τρέχει στην κάρτα X PROCESS, ελέγχει τους 

µείκτες έτσι ώστε να παράγουν τα κατάλληλα ηχητικά σήµατα στα δέκα κανάλια εξόδου.  Τα ηχητικά 

σήµατα αρχικά αναµειγνύονται και ενισχύονται στην κάρτα X AUDIO και κατόπιν διανέµονται στα 

ηχεία τα οποία είναι τοποθετηµένα σε διάφορες θέσεις του πιλοτηρίου.  

Το ηχητικό σύστηµα εξοµοιώνει ήχους από: 

i) Τους κινητήρες του αεροσκάφους. 

ii) Τα ποδοστήρια προσγείωσης- απογείωσης. 

iii) Τον αεροδιάδροµο. 

iv) Τις γεννήτριες του αεροσκάφους. 

v) Βροχή, χαλάζι, κεραυνούς κλπ. 

vi) Αεροδυναµικούς θορύβους. 

vii) Θορύβους που προέρχονται από βλάβες. 

viii) Προειδοποιητικές σηµάνσεις. 
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                       Σχήµα 37. ∆ιάγραµµα ηχητικού συστήµατος 
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 ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ 

Ο κύριος εξοπλισµός που χρησιµοποιείται στο ηχητικό σύστηµα περιλαµβάνει: 

i)      Ψηφιακούς µείκτες. 

ii)     Ψηφιακό σύστηµα επεξεργασίας που περιλαµβάνει: 

a) Κάρτα X AUDIO, (µείξης και ελέγχου). 

b) Κάρτα X PROCESS (επεξεργασίας). 

c) Κάρτα X MEMBUS (αποθήκευσης). 

iii)    Ηχεία και ενισχυτές. 

Οι κάρτες, οι µείκτες και οι ενισχυτές είναι τοποθετηµένοι στην καµπίνα 

εξοπλισµού J, στο δωµάτιο των υπολογιστών. 

 ΜΕΙΚΤΕΣ 

Χρησιµοποιούνται δύο µείκτες S1100 της AKAI. Κάθε µείκτης αποθηκεύει τους 
απαραίτητους καταγραµµένους ήχους, οι οποίοι µπορούν να ελεγχθούν από τον 
κεντρικό υπολογιστή σε πραγµατικό χρόνο.   

Οι µείκτες είναι συνδεµένοι µε την κάρτα X PROCESS, µέσω κατάλληλου ψηφιακού 

διαύλου. Το λογισµικό SONUM, το οποίο τρέχει στην X PROCESS, ελέγχει τους 

ήχους µέσα σε χρονικό κύκλο 66 ms (χρονική διάρκεια µισή του συνολικού κύκλου 

εξοµοίωσης). Οι έξοδοι των µεικτών είναι ηχητικά σήµατα και τροφοδοτούν την 

κάρτα X AUDIO. 

 
 ΨΗΦΙΑΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ 

 Κάρτα X AUDIO 

Η πρωταρχική λειτουργία αυτής της κάρτας είναι να κατευθύνει, µέσω ενισχυτών, 

πολλαπλασιαστών και ποτενσιόµετρων, τα ηχητικά σήµατα εισόδου, από τους 

µείκτες στα κατάλληλα ηχεία του εξοµοιωτή. Επίσης, η κάρτα αυτή έχει την 

δυνατότητα να τρέξει κάποια τεστ µετά από απαίτηση της κάρτας X PROCESS.    

Τα τεστ ελέγχουν τα κανάλια εξόδου των αναλογικών ενισχυτών της κάρτας X 

AUDIO, στέλνοντας ένα τόνο ελέγχου σε κάθε ηχείο, κατόπιν το ηχείο λαµβάνει µια 

συγκεκριµένη συχνότητα και την ίδια ώρα το διαγνωστικό σύστηµα GOLD 

απεικονίζει τα επίπεδα εξόδου της κάρτας. 

 Κάρτα X PROCESS 

Η κάρτα αυτή ελέγχει τους µείκτες µέσω του λογισµικού SONUM. Περιέχει 

ηλεκτρονόµους και όταν τρέχει το πρόγραµµα εξοµοίωσης, επιτρέπει στα 

ηχητικά σήµατα να αναπαραχθούν από τα. Όταν δεν τρέχει το πρόγραµµα 

εξοµοίωσης όλα τα ηχεία είναι απενεργοποιηµένα.  

 Κάρτα X MEMBUS 

Η κάρτα X MEMBUS αποτελεί την µνήµη του ψηφιακού ηχητικού συστήµατος 
επεξεργασίας. ∆ουλεύει από κοινού µε την X PROCESS για την µεταφορά των 
δεδοµένων από τον κεντρικό υπολογιστή στον επεξεργαστή. 
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 ΗΧΕΙΑ ΚΑΙ ΕΝΙΣΧΥΤΕΣ 

Τα ηχεία είναι τοποθετηµένα σε διάφορες θέσεις µέσα στον εξοµοιωτή 
πτήσεων (σχήµα 36) και είναι δύο κατηγοριών: Sentry Electronic και JBL 40W. 
Τα πρώτα έχουν εσωτερικούς ενισχυτές και αναπαράγουν τον ήχο από τους 
κινητήρες, ενώ τα δεύτερα αναπαράγουν τους ήχους από το περιβάλλον όπως 
βροχή, χαλάζι κλπ. Τα ηχητικά σήµατα που τροφοδοτούν τα ηχεία του 
κυβερνήτη και συγκυβερνήτη, τα οποία είναι συνδεµένα µεταξύ τους µε 
αναλογικούς πολλαπλασιαστές, υφίστανται περαιτέρω ενίσχυση. Τα σήµατα 
που πρόκειται να αναπαραχθούν από τα ηχεία οροφής περνούν µέσα από ένα 
δικάναλο ενισχυτή της Yamaha P2075 400W µε ρυθµιζόµενο κέρδος για κάθε 
κανάλι. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 Σχήµα 38. Χωροθέτηση ηχείων 



 
Flight Simulator Boeing 737-400 

 
 

 

76 

 
 ΛΟΓΙΣΜΙΚΟ SONUM 

 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

SONUM ονοµάζεται το λογισµικό των ψηφιακών ηχητικών εφέ που ελέγχει το 
ηχητικό σύστηµα του εξοµοιωτή πτήσεων. Υπό κανονικές συνθήκες λειτουργίας τα 
διάφορα ηχητικά εφέ διαµοιράζονται σε δύο ψηφιακούς µείκτες, αλλά όταν ο ένας 
µείκτης είναι ανενεργός, το ηχητικό σύστηµα περνά σε διαφορετική κατάσταση 
λειτουργίας. Σε αυτή την περίπτωση όπου η κατάσταση λειτουργίας είναι πιο 
υποβαθµισµένη, τα ηχητικά εφέ οµαδοποιούνται µε σειρά προτεραιότητας και 
οδηγούνται στο λειτουργών µείκτη.  Η προτεραιότητα αυτή διασφαλίζει ότι 
πρωτεύοντες ήχοι όπως αυτοί των κινητήρων και των προειδοποιήσεων θα 
παραµείνουν ενεργοί.  

Το περιβάλλον εργασίας του λογισµικού SONUM φαίνεται στο σχήµα 37.  

 ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΕΣ SONUM 

Το λογισµικό SONUM εκτελεί τις ακόλουθες λειτουργίες : 

  i)      Ερµηνεύει εντολές από τον κεντρικό υπολογιστή του συστήµατος   
(κατάσταση λειτουργίας, ενεργοποίηση/απενεργοποίηση, ένταση 
συστήµατος κλπ) 

 ii)     Εκτελεί υπολογισµούς για την ένταση και την συχνότητα του 

συστήµατος. 

iii)    Κωδικοποιεί δεδοµένα σε µορφή MIDI (musical instrument digital 

interface).   

iv)    Φτιάχνει πίνακες από λέξεις ώστε να αναπαριστούν ήχους. 

 v)     Ελέγχει την αλληλουχία των λέξεων (π.χ. υπολογίζει την διάρκεια κάθε 
µορφής και προγραµµατίζει ένα χρονικό)  
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Σχήµα 39. Περιβάλλον λογισµικού SONUM 
 
 
 
 
     ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ 

Γενικά, το πρόγραµµα SONUM περιλαµβάνει διάφορα διακριτά κοµµάτια: 

 Το  πρόγραµµα ήχου 

Το πρόγραµµα ήχου φορτώνεται µια φορά, κατά την διάρκεια φόρτωσης του 

προγράµµατος εξοµοίωσης και εξετάζει τους παρακάτω πίνακες για 

αναζήτηση απαραίτητων πληροφοριών για την παραγωγή των κατάλληλων 

ηχητικών εφέ. 

 Πίνακας ενεργοποίησης 

Ο πίνακας ενεργοποίησης ανανεώνεται σε κάθε κύκλο του ηχητικού συστήµατος 

(κάθε δεύτερο κύκλο του προγράµµατος εξοµοίωσης, δηλ κάθε 66 ms).   
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Ο πίνακας δείχνει στο πρόγραµµα πότε ένας ήχος είναι ενεργοποιηµένος ή όχι. 

Σε κάθε κύκλο του προγράµµατος, το  SONUM συγκρίνει την νέα κατάσταση κάθε 

στοιχείου  στον πίνακα µε την προηγούµενη και εάν υπάρχει κάποια αλλαγή 

(ενεργοποίηση ή απενεργοποίηση), τότε εκτελείται η αντίστοιχη διαδικασία. Εάν 

δεν εντοπιστεί κάτι διαφορετικό τότε  SONUM συνεχίζει να εξετάζει τον πίνακα. 

 Πίνακας κατάστασης 

Ο πίνακας κατάστασης φορτώνεται και αυτός µια φορά κατά την φόρτωση του 

προγράµµατος εξοµοίωσης και αρχικοποιεί το πρόγραµµα SONUM. Ο πίνακας 

περιγράφει τα στατικά χαρακτηριστικά κάθε αποθηκευµένου ήχου και την ανάθεσή 

τους στους µείκτες. 

 Πίνακας πληροφοριών 

Ο πίνακας πληροφοριών ανανεώνεται σε κάθε κύκλο του ηχητικού συστήµατος 
και περιγράφει τα δυναµικά χαρακτηριστικά των αποθηκευµένων ήχων όπως την 
ένταση και την συχνότητα σε συνάρτηση µε τις παραµέτρους εξοµοίωσης.  

 ΑΡΧΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΚΟΥ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ 

Το πρόγραµµα των ψηφιακών ηχητικών εφέ ξεκινά µε ένα interrupt (IT), και 

ενεργοποιείται από το τέλος των µεταφορών των πινάκων ενεργοποίησης και 

πληροφοριών στην κάρτα X MEMBUS. 

Η αρχή είναι να συγκρίνει, σε κάθε ΙΤ, τα περιεχόµενα του πίνακα 

ενεργοποίησης µε αυτά που περιείχε στον προηγούµενο κύκλο για να καθορίσει 

οποιαδήποτε αλλαγή στην παρούσα κατάσταση 

(ενεργοποίηση/απενεργοποίηση). 

Για την γενική ταξινόµηση των παραµέτρων της έντασης και της συχνότητας 

για τους εξελίξιµους κατά τον χρόνο ήχους, όπως π.χ. η αυξοµείωση των 

στροφών των κινητήρων, εκτελείται µια σύγκριση µεταξύ των τρεχουσών και 

προηγούµενων πληροφοριών µε σκοπό την εύρεση της τιµή του ήχου που θα 

παραχθεί στον επόµενο κύκλο προγράµµατος. Αυτές οι συγκρίσεις δεν 

εκτελούνται κατευθείαν στον πίνακα πληροφοριών, αλλά σε ένα άλλο πίνακα 

και µετατρέπονται στο πρότυπο MIDI.  Στην πραγµατικότητα λέξεις των 32-bit 

µετατρέπονται σε 7-bit. Αυτό γίνεται γιατί οι δυναµικές πληροφορίες δεν 

µεταφέρονται µέσω των γραµµών MIDI. 
 

Όλα τα στοιχεία σχετικά µε την ενεργοποίηση, την απενεργοποίηση, τις 

τροποποιήσεις της έντασης και της συχνότητας ανασυγκροτούνται σε έναν πίνακα 

MIDI. Τελικά, κάθε πίνακας µεταφέρεται µέσω της κάρτας X PROCESS στους µείκτες. 
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ΜΕΡΟΣ ΙΙ 
 

 

Υ∆ΡΑΥΛΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΞΟΜΟΙΩΤΗ ΠΤΗΣΕΩΝ 
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Κεφάλαιο 2.1 

ΣΥΣΤΗΜΑ ΚΙΝΗΣΗΣ NM6X 
 

 

 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 ΣΚΟΠΟΣ 

Το σύστηµα κίνησης αναπαράγει τις αισθήσεις επιτάχυνσης που γίνονταν αισθητές σε ένα  
αεροπλάνο κατά τη διάρκεια µιας πραγµατικής πτήσης. 

Γενικά, οι αισθήσεις είναι: 

1. Κανονικής πτήσης. 

2. Ιδιαίτερες αισθήσεις όπως π.χ. κενά αέρος. 

 ΣΥΝΘΕΣΗ 

Το σύστηµα κινήσεων αποτελείται από: 

• Από  6 άξονες κίνησης. 

• Μία καµπίνα ελέγχου, η οποία περιλαµβάνει ένα πάνελ ελέγχου, 
διασυνδέσεις, δύο τροφοδοτικά, µια οθόνη και ένα πληκτρολόγιο. 

• Μία µονάδα υδραυλικής ισχύος η οποία τροφοδοτεί τους άξονες κίνησης 

µε την απαραίτητη πίεση και ροή υδραυλικού υγρού. Είναι εγκατεστηµένη 

µέσα στο δωµάτιο υδραυλικών. 

Η καµπίνα ελέγχου του συστήµατος κίνησης περιέχει τον ηλεκτρικό και ηλεκτρονικό 

εξοπλισµό ο οποίος ελέγχει το σύστηµα κατά την διάρκεια της λειτουργίας του. 

Επίσης, εκτελεί τεστ κατά την διάρκεια της συντήρησης. 
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ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ  

ΣΥΣΤΗΜΑ ΚΙΝΗΣΗΣ  

Παρουσίαση  

Το σύστηµα κίνησης περιλαµβάνει µια βάση και έξι άξονες κίνησης. Οι άξονες κίνησης είναι 
συνδεµένοι ανά δύο σε σχήµα ανάποδου V. Κάθε άξονας κίνησης, στο επάνω του άκρο είναι 
συνδεµένος µε το κάτω µέρος της πλατφόρµας µέσω των συνδέσµων (pivots), ενώ το κάτω 
του άκρο είναι στερεωµένο σε σύνδεσµο που βρίσκεται στο έδαφος.   

Η βάση του εξοµοιωτή περιλαµβάνει ένα σύστηµα διανοµής υδραυλικού υγρού στα τρία 

ζευγάρια των αξόνων κίνησης, καθώς και εφτά υδραυλικούς συσσωρευτές.  

Αυτά τα κοµµάτια είναι συνδεµένα µεταξύ τους µε έξι άκαµπτους σωλήνες σε µορφή αστεριού στο 

κέντρο της βάσης και µε ελαστικούς σωλήνες που προέρχονται από το σύστηµα διανοµής 

υδραυλικού υγρού.  

Κάθε άξονας κίνησης ελέγχεται από ένα αναλογικό σήµα που εκπέµπεται από την καµπίνα 
ελέγχου. Η κίνηση ενός ή περισσοτέρων αξόνων κίνησης προκαλεί µια απλή ή πιο σύνθετη 
κίνηση της πλατφόρµας, παρέχοντας έτσι τους ακόλουθους έξι βαθµούς ελευθερίας: 

1) Vertical, 2) Lateral, 3) Longitudinal, 4) Pitch, 5) Roll, 6) Yaw. 
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Περιγραφή των κύριων µονάδων   

Βάση εξοµοιωτή 

Οι τρεις κάτω σύνδεσµοι και οι εφτά συσσωρευτές υδραυλικού υγρού είναι τοποθετηµένοι στο πάτωµα. 
 
 
 

 
 
 

Σχήµα 40. Σύστηµα κίνησης ΝΜ6Χ 
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Σχήµα 41. Βάση συστήµατος κίνησης 

            Στον παρακάτω πίνακα φαίνονται οι δυνατότητες του συστήµατος κίνησης : 
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     Πάνω και κάτω σύνδεσµοι  

Οι σύνδεσµοι παρέχουν στην πλατφόρµα τη δυνατότητα κίνησης γύρω από τρεις άξονες 

κινήσεων (έξι βαθµοί ελευθερίας). 

Σε κάθε σύνδεσµο συνδέονται δύο άξονες κίνησης και οι κάτω µε τους πάνω είναι παρόµοιοι. 

Οι πάνω σύνδεσµοι είναι ενσωµατωµένοι µε την πλατφόρµα φτιάχνοντας έτσι την βάση του 

πιλοτηρίου, ενώ οι κάτω σύνδεσµοι είναι ασφαλισµένοι στο πάτωµα µε µπουλόνια και 

καρύδια. 

Οι σύνδεσµοι περιλαµβάνουν: 

• Ένα κυλινδρικό περίβληµα µε µια εξωτερική φλάντζα και εσωτερικές κοιλότητες για 
ρουλεµάν. 

• Μπροστινά και πίσω καλύµµατα στερεωµένα µε βίδες σε κάθε κοιλότητα,  
• Έναν άξονα που υποστηρίζεται από τη µία πλευρά από τα ρουλεµάν µέσα στην 

κοιλότητα και συγκρατείται από την µπροστινή πλευρά από ένα είδος µηχανικού 
ώµου και από την πίσω πλευρά από παξιµάδι.              

• Εισόδους για τη λίπανση του άξονα και των ρουλεµάν,  

 

 
 

Σχήµα 42. Πάνω και κάτω σύνδεσµοι 
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Άξονες κίνησης  

Η συλλογική µετακίνηση των έξι αξόνων επιτρέπει στο πιλοτήριο να κινηθεί σε όλες τις 
κατευθύνσεις. Κάθε άξονας κίνησης αποτελείται από ένα µοχλό µε πιστόνι το οποίο κινείται 
πάνω και κάτω µέσα σε ένα κύλινδρο υπό την πίεση υδραυλικού υγρού. Το πιστόνι, το οποίο 
έχει κωνικά άκρα, εξασφαλίζει υδραυλική απόσβεση στο κατώτερο ή ανώτερο σηµείο του 
θαλάµου κίνησής του όταν πραγµατοποιείται µια πλήρη επέκτασή του. Οποιεσδήποτε διαρροές 
υδραυλικού υγρού από τον άξονα κίνησης συλλέγονται και οδηγούνται σε ένα µπουκάλι κάτω 
χαµηλά στον άξονα. 

Ένας µηχανισµός που είναι συνδεµένος πάνω στον άξονα κίνησης φιλοξενεί την σερβοβαλβίδα 

ελέγχου, την βαλβίδα εκκένωσης, δύο βαλβίδες εκτόνωσης, δύο ανεπίστροφες βαλβίδες και δύο 

µετατροπείς πίεσης.  

Ένας διακόπτης προστασίας ενεργοποιείται όταν επεκταθεί πλήρως ο άξονας κίνησης. 

Οι άξονες κίνησης ελέγχονται από σερβοβαλβίδες και από σήµατα που παράγονται από την 
καµπίνα ελέγχου. Ένας µετατροπέας ταχύτητας και θέσης (TEMPOSONIC) παρέχει ένα σήµα 
ταχύτητας και ένα σήµα µετατόπισης για έλεγχο των αξόνων και διαπιστώσει την σωστή 
ανταπόκρισή τους. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 43. Άξονας κίνησης 
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ΚΑΜΠΙΝΑ ΚΙΝΗΣΗΣ(ΚΑΜΠΙΝΑ ΕΛΕΓΧΟΥ) 

Γενική λειτουργία 

Η καµπίνα κίνησης (καµπίνα έλεγχου) (σχήµα 44) αποτελείται από ένα πάνελ ελέγχου, διακόπτες, 
ενδείκτες, ηλεκτρονικές κάρτες, δύο τροφοδοτικά, οθόνη και πληκτρολόγιο.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήµα 44. NM6X καµπίνα ελέγχου (MC) 
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                     Σχήµα 45. Πάνελ καµπίνας κίνησης (καµπίνας ελέγχου)
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Σχήµα 46.  ∆ιασυνδέσεις του συστήµατος κίνησης 

 Αρχές διασύνδεσης 

Το σύστηµα διασυνδέσεων περιλαµβάνει τα ακόλουθα: 

• Tις κάρτες επεξεργασίας και αποθήκευσης: X PROCESS, X MEMBUS. 

• Τις κάρτες εισόδου/εξόδου: XCD SB64, XCD EB64, XD CAN12, XD MUX32. 

• Tις κάρτες ελέγχου συστηµάτων σέρβο: X PANAMA, XMASPANE. 

Η θέση των αξόνων κίνησης κάθε χρονική στιγµή επεξεργάζεται από τον κεντρικό υπολογιστή. 
Η µονάδα επεξεργασίας του συστήµατος motion εκτελεί τον γενικό έλεγχο του συστήµατος 
κίνησης, της γέφυρας πρόσβασης και της µονάδας παροχής υδραυλικής ισχύος για να 



 
Flight Simulator Boeing 737-400 

 
 

 

89 

διαπιστώσει εάν ικανοποιούνται όλες οι απαιτήσεις ασφάλειας ώστε να δώσει εντολή 
ελέγχου των αξόνων. Επίσης η συγκεκριµένη µονάδα παρέχει όλα τα απαιτούµενα δεδοµένα 
κατά την διάρκεια λειτουργίας και συντήρησης. Τέλος, ενηµερώνει µε µηνύµατα το 
διαγνωστικό GOLD. 

Οι κάρτες εισόδου/εξόδου επιτρέπουν στον κεντρικό υπολογιστή να επικοινωνήσει µε τα 

περιφερειακά του συστήµατος (πάνελ ελέγχου, µονάδα παροχής υδραυλικής ισχύος κλπ). 

Οι κάρτες ελέγχου συστηµάτων σέρβο παρέχουν µετατροπές τάσης σε ρεύµα των σηµάτων ελέγχου 

από εντολές του κεντρικού υπολογιστή, οδηγούν τις σερβοβαλβίδες των αξόνων κίνησης και 

µεταβιβάζουν τα δεδοµένα που προέρχονται από µετατροπείς.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήµα 47. Σύστηµα κίνησης – Υδραυλικό σύστηµα και µετατροπείς
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ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ 

ΣΥΣΤΗΜΑ ΚΙΝΗΣΗΣ (σχήµα 47) 

 (A) Κεντρικό µπλοκ διανοµής υδραυλικού υγρού  

(1) Ανεπίστροφη βαλβίδα/βαλβίδα εκτόνωσης. 

(2) Μετατροπέας πίεσης. 

(3,4)        Σηµεία σύνδεσης για περιφερειακή συσκευή µέτρησης πίεσης.  

(5) ∆ιακόπτης πίεσης (ενεργοποίηση στα 50 bar). 

(6) Σηµείο δειγµατοληψίας. 

(B) Σύστηµα διανοµής υδραυλικού υγρού στους άξονες 

(7,8)         3 µικρά φίλτρα. 

(9,10)      Αισθητήρας βουλωµένου φίλτρου. 

(C) Υδραυλικοί συσσωρευτές (έξι) 

(D) Άξονες κίνησης (έξι) 

(11) Σερβοβαλβίδα και φίλτρο. 

(12,13)     Μετατροπέας πίεσης. 

(14,15)     Βαλβίδα εκτόνωσης πίεσης αξόνων κίνησης. 

(16,17)     Ανεπίστροφες βαλβίδες. 

(18) Βάνα παράκαµψης. 

(19, 20)     Ανεπίστροφες βαλβίδες. 

(21) ∆οχείο διαρροών. 

(22) Μετατροπέας θέσης και ταχύτητας (TEMPOSONIC). 
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 Γενική περιγραφή 

Το υδραυλικό υγρό παρέχεται από τη µονάδα υδραυλικής ισχύος στο κεντρικό µπλοκ 

διανοµής, µέσω 2 σωλήνων για το κύκλωµα πίεσης (105 ± 5 bar) και 3 σωλήνες για το 

κύκλωµα επιστροφής (10 bar). 

Οι συσσωρευτές είναι συνδεµένοι ανά δύο παράλληλα σε καθένα από τα τρία κυκλώµατα 
πίεσης και η λειτουργία τους είναι πολύ σηµαντική καθώς τα ρευστά δεν µπορούν να 
συµπιεστούν και να κρατηθούν σε εφεδρεία υπό πίεση για να χρησιµοποιηθούν στην 
κατάλληλη στιγµή, όπως γίνεται µε τα αέρια. Το µειονέκτηµα αυτό αντιµετωπίζεται µε τους  
συσσωρευτές, οι οποίοι είναι διατάξεις αποθηκεύσεως ρευστού υπό πίεση αερίου. Αυτό 
επιτυγχάνεται µε την είσοδο ρευστού υπό πίεση σε ένα θάλαµο και την αντίστοιχη 
συµπίεση ενός αερίου ή ελατηρίου. Κάθε τάση της πιέσεως στο υπόλοιπο κύκλωµα να 
περιορισθεί, επιτρέπει το συµπιεζόµενο αέριο ή ελατήριο να αντιδράσει και να αποφορτίσει 
το συµπιεσµένο ρευστό πίσω. 
 
Ο συνηθέστερος τύπος συσσωρευτού είναι αυτός του αερίου. Αποτελείται από ένα κυλινδρικό 
θάλαµο χωρισµένο σε δύο τµήµατα : αυτόν του αερίου και αυτόν του υδραυλικού ρευστού. Το 
τµήµα του αερίου περιέχει ένα αδρανές αέριο, συνήθως ξηρό άζωτο. Οξυγόνο δεν 
χρησιµοποιείται ποτέ, λόγω της τάσεως του να αναµειγνύεται µε το υδραυλικό έλαιο και να 
εκρήγνυται υπό πίεση. Ο συσσωρευτής αυτός προφορτίζεται από την πλευρά του αερίου, πριν 
φορτιστεί µε ρευστό. Η πίεση φορτίσεως αερίου εξαρτάται από τα όρια της πιέσεως λειτουργίας 
του συστήµατος και τον όγκο του ρευστού που χρειάζεται να αποθηκευτεί, ενώ όταν η πίεση 
µειώνεται, οι συσσωρευτές αδειάζουν µέσω της βαλβίδας εκτόνωσης πίεσης (1), µέσα σε 
περίπου 20 δευτερόλεπτα. 

Ο διακόπτης πίεσης (5) χρησιµοποιείται στη λογική ασφάλειας της καµπίνας ελέγχου έτσι ώστε 

να επεκτείνεται η γέφυρα πρόσβασης όταν η πίεση πέσει κάτω από τα 50 bar.     

Η σερβοβαλβίδα (11) ανοίγει και κλείνει το υδραυλικό κύκλωµα προς τον έναν άξονα κίνησης ή 

προς τον άλλο. Οι βαλβίδες εκτόνωσης της πίεσης (14 ή 15) εκτονώνουν την πίεση µέσα στους 

άξονες κίνησης (κατόπιν εντολής) άµεσα, εξαιτίας της µηχανικής αδράνειας. Σαν αντιστάθµιση, 

µια ανεπίστροφη βαλβίδα χαµηλής πίεσης, η οποία είναι συνήθως κλειστή, ανοίγει για να 

αποτρέψει έντονους κραδασµούς. Μια βαλβίδα εκκένωσης, συνδεµένη µε την σερβοβαλβίδα, 

ανοίγει σε περίπτωση σφάλµατος ηλεκτρικής τροφοδοσίας και εκτρέπει τη ροή στο κύκλωµα 

επιστροφής που αναγκάζει τον εξοµοιωτή να καθηλωθεί εξαιτίας της βαρύτητας. 

Μια χειροκίνητη βαλβίδα εκτροπής (18) συνδέει το χαµηλότερο σηµείο του άξονα κίνησης µε 
το κύκλωµα επιστροφής για να χρησιµοποιείται σε περιπτώσεις συντήρησης ώστε να 
αναγκάσει τον άξονα να καθηλωθεί.   

Ανεπίστροφες βαλβίδες (19, 20) βρίσκονται στο κάτω µέρος κάθε άξονα κίνησης. Οι βαλβίδες 

είναι κανονικά κλειστές, αλλά ανοίγουν για να τροφοδοτήσουν µε υδραυλικό υγρό το θάλαµο 

κίνησης όταν η κύρια τροφοδοσία είναι κλειστή από το πιστόνι, π.χ. σε περιπτώσεις απόλυτης 

επέκτασης. Όταν το πιστόνι κινείται, η κύρια τροφοδοσία ξανανοίγει και οι ανεπίστροφες 

βαλβίδες κλείνουν καθώς η πίεση εξισώνεται στις δύο πλευρές των βαλβίδων. 

Ο αισθητήρας θέσης και ταχύτητας TEMPOSONIC (22) αποτελείται από ένα ηλεκτρονικό κουτί 
τοποθετηµένο πάνω στον άξονα κίνησης µέσα στο οποίο υπάρχουν µία λεπτή µεταλλική 
ράβδος, µια κυλινδρική ράβδος, ένας ποµποδέκτης µε υπέρηχους και ένα µαγνητικό δαχτυλίδι 
που βιδώνεται πάνω στο τέλος του εµβόλου. 

Το δαχτυλίδι κινείται µε το έµβολο κατά µήκος του θαλάµου. Υπέρηχοι εκπέµπονται κατά 
µήκος του θαλάµου κίνησης και ανακλώνται πίσω από το µαγνητικό δαχτυλίδι στον 
ποµποδέκτη και συνεπώς η θέση του εµβόλου υπολογίζεται από τον χρόνο που έκαναν τα 
κύµατα να επιστρέψουν. Τα δεδοµένα θέσης και ταχύτητας επεξεργάζονται από την κάρτα 
XPANAMA και παρέχονται στον κεντρικό υπολογιστή. 
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ΚΑΜΠΙΝΑ ΚΙΝΗΣΗΣ (ΚΑΜΠΙΝΑ ΕΛΕΓΧΟΥ)  

Γενική περιγραφή 

Ο κεντρικός υπολογιστής µαζί µε την καµπίνα κίνησης ελέγχει τους άξονες κίνησης και 

παρέχει την κατάσταση του υδραυλικού εξοπλισµού. 

Έλεγχος αξόνων κίνησης 

Ο έλεγχος της θέσης των αξόνων κίνησης πραγµατοποιείται από τις κάρτες XPANAMA 

και XMASPANE. Η κάρτα XPANAMA συγκρίνει τη φυσική θέση του άξονα µε τη θέση που 

περιγράφεται από ψηφιακά µοντέλα τα οποία βρίσκονται στην κάρτα, όταν το µοντέλο αντιδρά 

σε µια εντολή ελέγχου. Εάν οι θέσεις είναι διαφορετικές, η κάρτα XPANAMA board δίνει 

εντολή στον άξονα να κινηθεί σύµφωνα µε την διαφορά, ενώ παράλληλα η κάρτα XMASPANE 

µετατρέπει τις εντολές σε σήµατα για οδηγήσει τον άξονα. 

Εάν η διαφορά µεταξύ του ψηφιακού µοντέλου και πραγµατικής θέσης είναι µεγαλύτερη από 
µια προκαθορισµένη τιµή, η αλυσίδα ελέγχου του συστήµατος κίνησης αντιδρά 
αποτρέποντας έτσι την κίνηση του άξονα έξω από τα όριά του. Στο σχήµα 9 συνοψίζονται τα 
διάφορα κοµµάτια της ψηφιακής αλυσίδας ελέγχου του συστήµατος κίνησης. 

Ασφάλεια του συστήµατος κίνησης 

Η υπολογιστική µονάδα ελέγχει συνέχεια τα υδραυλικά συστήµατα και αντιδρά σε τυχόν λάθη, 

ενεργοποιώντας διάφορα προγράµµατα ασφάλειας ανάλογα µε το επίπεδο του σφάλµατος. Τα  

προγράµµατα ασφάλειας είναι αποθηκευµένα σε µνήµες ΕPROMS της κάρτας XPROCESS. Τα 

δύο επίπεδα σφαλµάτων είναι: 

(a) ΣΟΒΑΡΟ ΣΦΑΛΜΑ- Εάν εντοπιστεί σφάλµα το οποίο µπορεί να βλάψει την σωµατική 

ακεραιότητα του προσωπικού, το σύστηµα κίνησης καθηλώνει το πιλοτήριο και ηχεί 

προειδοποιητική κόρνα. Παράλληλα επεκτείνεται η γέφυρα πρόσβασης και επιτρέπει στο 

πλήρωµα να εκκενώσει την καµπίνα εάν αυτό κρίνεται απαραίτητο. Οι λόγοι της διακοπής 

της εκπαίδευσης απεικονίζονται στην οθόνη του GOLD και της καµπίνας κίνησης.  

(b) ∆ΕΥΤΕΡΕΥΩΝ ΣΦΑΛΜΑ – Εάν εντοπιστεί σφάλµα το οποίο όµως δεν επηρεάζει την 
ασφάλεια του προσωπικού,  ηχεί η προειδοποιητική κόρνα αλλά δεν απενεργοποιείται το 
σύστηµα. Ο λόγος για το συναγερµό απεικονίζεται πάλι στις ίδιες οθόνες. Τα 
δευτερεύοντα σφάλµατα είναι: 

i) Φραγµένα φίλτρα πίεσης (6 φίλτρα αξόνων, 3 φίλτρα HPU , 1 φίλτρο του 
συστήµατος ελέγχου χειριστηρίων αεροσκάφους). 

ii) Στάθµη υδραυλικού υγρού κάτω από το 
ελάχιστο όριο +10 cm.  

iii) Θερµοκρασία υδραυλικού υγρού µεγαλύτερη από 60 °C. 

         ΚΑΝΟΝΙΚΗ λειτουργία 

Κατά την διάρκεια της κανονικής λειτουργίας οι εντολές περνούν µέσα από την 

ψηφιακή κάρτα εισόδου XCD EB64 για να φτάσουν µέσω του διαύλου στην 

υπολογιστική κάρτα X PROCESS. Μετά από επεξεργασία η X PROCESS στέλνει τα 

δεδοµένα στην κάρτα σέρβο X PANAMA µέσω του διαύλου επεξεργασίας και δίνεται 

έτσι η δυνατότητα στον κεντρικό υπολογιστή να ελέγξει τους άξονες κίνησης. 

Οι αναλογικές τιµές ελέγχου των 6 σερβοβαλβίδων που προκύπτουν από την X 
PANAMA (από τιµές που δίνονται από τον κεντρικό υπολογιστή) τροφοδοτούν την 
κάρτα XMASPANE και τα συστήµατα ασφάλειας των αξόνων κίνησης. 
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Τα δεδοµένα θέσης και πίεσης που στέλνονται από τον άξονα συγκρίνονται µε τα 

αποτελέσµατα των ψηφιακών µοντέλων της κάρτας X PANAMA. 

∆ιάφορα δεδοµένα (ταχύτητας και θέσης που προέρχονται από την XMASPANE, 

ελέγχους τροφοδοτικών, κλπ) τροφοδοτούν την X PROCESS µέσω των DCI καρτών 

(XD MUX32 and XD CAN 12) ή των καρτών  Dl (Digital Input) (π.χ. XCD EB64). 

Ανάλογα µε τα αποτελέσµατα, η κάρτα X PROCESS στέλνει µηνύµατα στην κονσόλα 

µέσω σύνδεσης RS232. 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήµα 48. Μπλοκ διάγραµµα ροής ΝΜ6Χ 
 
Κάρτα X PANAMA  
 

Η κάρτα X PANAMA (µία κάρτα για κάθε τρεις άξονες κίνησης) παράγει τα σήµατα 

ελέγχου των σερβοβαλβίδων σύµφωνα µε τιµές που δίνονται από τον κεντρικό 
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υπολογιστή. Οι τιµές αυτές υπολογίζονται από τα δεδοµένα θέσης και πίεσης των 

αξόνων καθώς και από τιµές πίεσης της βάση του συστήµατος κίνησης. Επιπλέον, η 

κάρτα X PANAMA εκτελεί µια µόνιµη σύγκριση µεταξύ της τιµής της φυσικής θέσης 

και της τιµής που υπολογίζεται από ένα ψηφιακό µοντέλο, αντιδρώντας σε µια εντολή 

ελέγχου. Εάν η διαφορά είναι υψηλότερη από µια προκαθορισµένη τιµή, η κάρτα  X 

PANAMA ενηµερώνει την X PROCESS η οποία σταµατάει το σύστηµα σέρβο. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήµα 49. Μπλοκ διάγραµµα κάρτας X PANAMA 
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 Κάρτα X MASPANE  

Οι εντολές ελέγχου προερχόµενες από την κάρτα X PANAMA περνούν από 

ένα µετατροπέα τάσης σε ρεύµα (Z16) µε σκοπό να ελέγξουν τις σερβοβαλβίδες. 

Η έξοδος του µετατροπέα αυτού δίνει ένα όριο στην µέγιστη ταχύτητα κίνησης του 

άξονα. 

Το ρελαί "High/Low Speed" (K7) παρέχει µια επιλογή µεταξύ δύο περιορισµένων 

τιµών. Η λειτουργία του καθορίζεται από την κάρτα X PROCESS ανάλογα µε τις 

συνθήκες ασφάλειας. 

Τα ρελαί K1 και K2, τα οποία λειτουργούν κάτω από την λογική ασφάλειας, επιτρέπουν 

στην σερβοβαλβίδα να επικοινωνήσει , είτε µε το ρελαί Κ7 είτε µε ένα πυκνωτή. Λόγω της 

αργής εκφόρτισης του πυκνωτή η πλατφόρµα καθηλώνεται µε αργή-οµαλή κίνηση. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

                     Σχήµα 50. Μπλοκ διάγραµµα κάρτας X MASPANE 
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 ΛΟΓΙΚΕΣ ΑΛΥΣΙ∆ΕΣ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΚΙΝΗΣΗΣ 

Η ασφάλεια ολόκληρου του συστήµατος κίνησης βασίζεται στην επίλυση λογικών 
εξισώσεων από την κάρτα X PROCESS. 

Αυτές οι εξισώσεις αναπαριστώνται σαν διαγράµµατα ροής, τα οποία µπορούν να 

χωριστούν σε τρεις κατηγορίες. 

(a) Λογική ελέγχου αντλιών 

ΣΧΗΜΑ 51     ΑΚΟΛΟΥΘΙΑ ΛΟΓΙΚΗΣ ΓΙΑ  ΕΝΑΡΞΗ ΤΗΣ ΑΝΤΛΙΑΣ ΨΥΞΗΣ  

ΣΧΗΜΑ 52     ΑΚΟΛΟΥΘΙΑ ΛΟΓΙΚΗΣ ΓΙΑ  ΕΝΑΡΞΗ ΤΗΣ ΑΝΤΛΙΑΣ 1 

ΣΧΗΜΑ 53     ΑΚΟΛΟΥΘΙΑ ΛΟΓΙΚΗΣ ΓΙΑ  ΕΝΑΡΞΗ ΤΗΣ ΑΝΤΛΙΑΣ 2 

 

Σύµβολα που χρησιµοποιούνται 
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Σχήµα 51. Ακολουθία λογικής για έναρξη της αντλίας ψύξης 
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Σχήµα 52. Ακολουθία λογικής για έναρξη της αντλίας 1 

 
 



 
Flight Simulator Boeing 737-400 

 
 

 

99 

 
 

      Σχήµα 53. Ακολουθία λογικής για έναρξη της αντλίας 2 
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Κεφάλαιο 2.2 

ΜΟΝΑ∆Α Υ∆ΡΑΥΛΙΚΗΣ ΙΣΧΥΟΣ (HPU)   
 

 ΓΕΝΙΚΑ 

 ΣΚΟΠΟΣ 

Η µονάδα υδραυλικής ισχύος (HPU) είναι σχεδιασµένη για να παρέχει στα υδραυλικά 
κυκλώµατα σταθερή πίεση και ροή υδραυλικού υγρού, ανάλογα µε τις απαιτήσεις του 
χειριστή του εξοµοιωτή πτήσεων.  

 ΕΠΙΜΕΡΟΥΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ  

Η µονάδα υδραυλικής ισχύος (σχήµα 54) περιλαµβάνει: 

� Μία δεξαµενή συνδεµένη µε τρία υδραυλικά κυκλώµατα. 

� Ένα κύριο κύκλωµα σχεδιασµένο να τροφοδοτεί µε υδραυλικό υγρό το σύστηµα 

κίνησης, το οποίο αποτελείται από δύο όµοιες ηλεκτροκίνητες αντλίες συνδεµένες 

παράλληλα. 

� Ένα δευτερεύων κύκλωµα σχεδιασµένο για να τροφοδοτεί το σύστηµα ελέγχου των 
χειριστηρίων του αεροσκάφους (CLS) καθώς και την γέφυρα πρόσβασης. 

� Ένα υδραυλικό κύκλωµα ψύξης και φιλτραρίσµατος. 

� Ένα κύκλωµα ψύξης νερού. 

� Ένα κιβώτιο εκκίνησης των υδραυλικών συστηµάτων (HSB), το οποίο περιλαµβάνει 
διάφορα ηλεκτρικά εξαρτήµατα ελέγχου και οδήγησης των ηλεκτρικών µοτέρ. 

 

 ∆ΕΞΑΜΕΝΗ Υ∆ΡΑΥΛΙΚΟΥ ΥΓΡΟΥ 

Η δεξαµενή του υδραυλικού υγρού αποτελείται από : 

� Μία δεξαµενή 1500 lt (1) µε τις σωληνώσεις τροφοδοσίας και επιστροφής των 

υδραυλικών κυκλωµάτων. 

� Έναν οπτικό µετρητή στάθµης µε θερµόµετρο (2). 

� Έναν οπτικό µετρητή στάθµης χωρίς θερµόµετρο (3). 

� ∆ύο µαγνητικές τάπες (4.1 και 4.2) 

� Ένα φίλτρο αέρα (5). 

� Έναν αισθητήρα χαµηλής στάθµης (6.1). 

� Έναν αισθητήρα πολύ χαµηλής στάθµης(ακινητοποίηση) (6.2). 

� Μια βάνα αποχέτευσης (8). 

�    Ένα κύκλωµα ψύξης και φιλτραρίσµατος (9). 

�    Ένα στόµιο για πλήρωση υδραυλικού υγρού (10). 

�    ∆ύο βαλβίδες διεξόδου για το κύκλωµα επιστροφής (70,71). 
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               ΚΥΡΙΟ ΚΥΚΛΩΜΑ 

Το κύριο κύκλωµα αποτελείται από: 

� ∆ύο βαλβίδες αποµόνωσης µε ηλεκτρικές επαφές (34.1 και 34.2). 

� ∆ύο εύκαµπτες συνδέσεις (35.1 και 35.2). 

� ∆ύο αντλίες (36.1 και 36.2) συνδεµένες µε ηµιελαστικές συνδέσεις (37.1 και 37.2) στους  

ηλεκτρικούς κινητήρες (39.1 και 39.2) και δύο φίλτρα (38.1 και 38.2). 

� Τέσσερις εύκαµπτες σωλήνες (παροχές αντλιών και επιστροφές)(40.1,40.2,41.1 και 

41.2).  

� ∆ύο ανεπίστροφες βαλβίδες (51.1 και 51.2). 

� ∆ύο βάσεις για τους ηλεκτρικούς κινητήρες (43.1 και 43.2) στηριζόµενες πάνω σε 

αντικραδασµικά συστήµατα (44.1 και 44.2) 

� ∆ύο φίλτρα υψηλής πίεσης (52.1 και 52.2). 

� Ένα ρυθµιστή πίεσης µε µια ηλεκτροβαλβίδα παράκαµψης  (54). 

� Ένα πρεσοστάτη (55.1). 

� Μία βάνα µε ηλεκτρικό διακόπτη (58). 

� Μία έξοδο δειγµατοληψίας (64). 

� Ένα µετρητή πίεσης 0/250-bar συνδεµένο µε µια εύκαµπτη σωλήνα και µια βαλβίδα 

αποµόνωσης ( 49.1,48.1) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

 
 
 
 
 
 
 

 
                      Σχήµα 54. Μονάδα υδραυλικής ισχύος (HPU) 
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H δεξαµενή δεν είναι µόνο ένας χώρος αποθηκεύσεως του υδραυλικού ρευστού. Είναι και ένας 

χώρος όπου το ρευστό ψύχεται και όπου ξένα σωµατίδια και ρύποι είναι δυνατόν να 

αποµακρυνθούν. Η δεξαµενή αποτελεί επίσης ένα χώρο συστολής και διαστολής τής µάζας του 

ρευστού. 

Η δεξαµενή κατασκευάζεται από φύλλα χάλυβα που συγκολλούνται κατάλληλα. Ολόκληρη η δεξαµενή 

πρέπει να επιχρισθεί µε κατάλληλη βαφή που δεν αλλοιώνεται µε την επαφή του ρευστού, ώστε να 

αποφευχθούν οι σκωριάσεις. 

Η δεξαµενή είναι έτσι σχεδιασµένη ώστε να επιτρέπει εργασίες συντηρήσεως. Το πάτωµα της έχει µία 

κλίση και διαθέτει ένα πώµα απορροής, ώστε ή δεξαµενή να µπορεί να αδειάσει πλήρως µε ευκολία. ∆ύο 

πλάγια καλύµµατα είναι έτσι κατασκευασµένα, ώστε να µπορούν εύκολα να αποµακρυνθούν για να 

αποκαλύψουν το εσωτερικό της δεξαµενής για καθαρισµό. 
 

Ένα διάφραγµα εκτείνεται κατά µήκος τής δεξαµενής (σχήµα 55). Καλύπτει συνήθως τα 2/3 του ύψους 

που φτάνει το ρευστό και ο σκοπός του είναι να διαχωρίζει την περιοχή απορροφήσεως της αντλίας 

από την περιοχή καταλήψεως. Ο διαχωρισµός αυτός υποχρεώνει το ρευστό να κυκλοφορήσει εφαπτό-

µενο στις παράπλευρες επιφάνειες της δεξαµενής. Με την διάταξη αυτή, ξένα σωµατίδια και αέρας είναι 

δύσκολο να αναρροφηθούν πάλι από την αντλία και επί πλέον, η δεξαµενή δρα αποτελεσµατικά ως 

ψύκτης του ρευστού. 

Όλες οι γραµµές πού καταλήγουν στην δεξαµενή είναι αποµονωµένες στο σηµείο εισόδου µε φλάντζες, 

ώστε να µην υπάρχει δυνατότητα εισόδου ρύπων στην δεξαµενή. Η αναρρόφηση της αντλίας και οι 

γραµµές επιστροφής πρέπει να τελειώνουν πολύ κάτω από την στάθµη του ρευστού. Σε αντίθετη 

περίπτωση το ρευστό θα αναµιχθεί µε αέρα.  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Σχήµα 55. Εσωτερικό δεξαµενής 
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H καθαριότητα του ρευστού έχει µεγάλη σπουδαιότητα για την διάρκεια ζωής των υδραυλικών 

αντλιών και βαλβίδων. Ξένα σωµατίδια που µπορούν να είναι τόσο ελάχιστα, ώστε οι διάµετροι τους 

να είναι 2 έως 25 µικρά, έχουν καταστρεπτικά αποτελέσµατα στην αντλία και σε πολλές βαλβίδες και 

επιταχύνουν την καταστροφή των υδραυλικών ορυκτελαίων. Η καθαριότητα του ρευστού εξασφαλίζεται 

µε φίλτρα.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

              Σχήµα 2. Μονάδα υδραυλικής ισχύος (HPU) (πίσω όψη) 
 
 
 
 
 
 
 

              Σχήµα 56. Μονάδα υδραυλικής ισχύος (HPU) (πίσω όψη) 
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                   Σχήµα 57. Μονάδα υδραυλικής ισχύος (σύστηµα CLS) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                      Σχήµα 58. Μέρος µονάδας υδραυλικής ισχύος 
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∆ΕΥΤΕΡΕΥΩΝ ΚΥΚΛΩΜΑ 

Το δευτερεύων κύκλωµα αποτελείται από: 

� Μία βαλβίδα αποµόνωσης µε µια ηλεκτρική επαφή (24). 
� Μία εύκαµπτη σύνδεση σωληνώσεων (25). 

� Μία αντλία (26) συνδεµένη µε ηµιελαστική σύνδεση (27) στον ηλεκτρικό κινητήρα (29) και ένα 
φίλτρο (28). 

� ∆ύο εύκαµπτες σωλήνες (παροχή αντλίας και επιστροφή) (30 και 31). 

� Μία βάση για τον ηλεκτρικό κινητήρα (32) στηριζόµενη πάνω σε αντικραδασµικά συστήµατα (33). 

� Μία ανεπίστροφη βαλβίδα (59).  

� Ένα ρυθµιστή πίεσης (61).  

� Ένα διανοµέα (62). 

� Ένα µετρητή πίεσης 0/250-bar συνδεµένο µε µια εύκαµπτη σωλήνα και µια 
βαλβίδα αποµόνωσης ( 49.2, 48.2). 

� Ένα πρεσοστάτη (55.2). 

ΚΥΚΛΩΜΑ ΨΥΞΗΣ ΚΑΙ ΦΙΛΤΡΑΡΙΣΜΑΤΟΣ 

Το κύκλωµα ψύξης και φιλτραρίσµατος αποτελείται: 

� Μια αντλία (19) συνδεµένη µε ηµιελαστική σύνδεση (20) στον ηλεκτρικό κινητήρα (22) και ένα 

φίλτρο (21). 

� Μία εύκαµπτη σωλήνα (παροχή αντλίας) (23).  

� Μία ρυθµιζόµενη βαλβίδα ελέγχου (17). 

� Ένα πρεσοστάτη (56). 

� Ένα µετρητή πίεσης 0/16-bar συνδεµένο µε µια εύκαµπτη σωλήνα και µια βαλβίδα 

αποµόνωσης (46,49.3, 48.3). 

� Ένα εναλλάκτη θερµότητας συνδεµένο µε το κύκλωµα παροχής νερού (12). 

� Ένα κύκλωµα γεµίσµατος της δεξαµενής (18). 

� Μία ανεπίστροφη βαλβίδα (11) η οποία δηµιουργεί πίεση στο κύκλωµα. 

     ΚΥΚΛΩΜΑ ΨΥΞΗΣ ΝΕΡΟΥ 

Το κύκλωµα ψύξης νερού αποτελείται από: 

� Τον παραπάνω εναλλάκτη θερµότητας (12). 

� Μια θερµοστατική βαλβίδα (13). 

� Ένα φίλτρο (14). 

� Ένα ενδείκτη για την ροή νερού (16). 

� Μια βαλβίδα (15). 
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ΚΙΒΩΤΙΟ ΕΚΚΙΝΗΣΗΣ Υ∆ΡΑΥΛΙΚΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ 

 Μπροστινό πάνελ 

Το µπροστινό πάνελ του κιβωτίου περιλαµβάνει: 

i) ∆ύο ωροµετρητές για τις κύριες αντλίες (CH1 and CH2)(motion). 

ii) Έναν ωροµετρητή για την δευτερεύουσα αντλία (CH3)(CLS). 

iii) Έναν ωροµετρητή για την αντλία του κυκλώµατος ψύξης(CH4). 

iv) Τέσσερις ενδεικτικούς λαµπτήρες λειτουργίας (DS8, DS9, DS11 και DS12). 

v) Τέσσερις διακόπτες ενεργοποίησης των κινητήρων (S1, S2, S4 και S5). 

vi) Τέσσερις διακόπτες απενεργοποίησης των κινητήρων (S6, S7, S9 και S10). 

vii) Ένα διακόπτη έκτακτης ανάγκης (S12). 

viii) Ένα διακόπτη επιλογής λειτουργίας (S11). 

 Περιεχόµενα κιβωτίου εκκινήσεως  

i)      Ένα τροφοδοτικό  24 V ,  

ii)     Μία ασφάλεια (220 V circuits) (CB1). 

iii) Μία ασφάλεια (24 V circuits) (CB2). 

iv) Ένα ρελαί προστασίας (K1) (CB3).  

v) Ένα ρελαί  (K1) (επιτηρητής φάσεων) (K1). 

 

vi)    Για τον ηλεκτρικό κινητήρα του κύριου κυκλώµατος: 

a) Μία ασφάλεια 16 A  (ST1). 

b) Μία ηλεκτρική επαφή (CT1). 

c) Ένα θερµικό ρελαί 11.5 (KT1). 

d) Ενδεικτικά τριών φάσεων (DS1, DS2 και DS3) µε ασφάλειες CB4, 

5,6(3A). 

vii)  Για το κύκλωµα ελέγχου του ηλεκτρικού κινητήρα 1: 

a) Μία ασφάλεια 100 A (ST2). 

b) Μία κύρια επαφή  (µε χρονοκαθυστέρηση) (CT2(L)). 

c) Ένα ρελαί σε συνδεσµολογία τριγώνου (CT2D). 

d) Ένα ρελαί σε συνδεσµολογία αστέρα (CT2Y). 

e) Ένα θερµικό ρελαί 49 A (KT2). 
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f) Ενδεικτικά τριών φάσεων (DS4, DS5,DS6) µε ασφάλειες CB7, 8, 9(3A). 

vii)  Για το κύκλωµα ελέγχου του ηλεκτρικού κινητήρα 1: 

g) Μία ασφάλεια 100 A (ST2). 

h) Μία κύρια επαφή  (µε χρονοκαθυστέρηση) (CT2(L)). 

i) Ένα ρελαί σε συνδεσµολογία τριγώνου (CT2D). 

j) Ένα ρελαί σε συνδεσµολογία αστέρα (CT2Y). 

k) Ένα θερµικό ρελαί 49 A (KT2). 

l) Ενδεικτικά τριών φάσεων (DS4, DS5, και DS6) µε ασφάλειες CB7, 8, 9 (3A). 

viii) Για το κύκλωµα ελέγχου του ηλεκτρικού κινητήρα 2: 

a) Μία ασφάλεια 100 A (ST3). 

b) Μία κύρια επαφή  (µε χρονοκαθυστέρηση) (CT3(L)). 

c) Ένα ρελαί σε συνδεσµολογία τριγώνου (CT3D). 

d) Ένα ρελαί σε συνδεσµολογία αστέρα (CT3Y). 

e) Ένα θερµικό ρελαί 49 A (KT3). 

ix)    Για τον έλεγχο του ηλεκτρικού κινητήρα του κυκλώµατος ψύξης και φιλτραρίσµατος: 

a) Μία ασφάλεια 8A (ST4). 

b) Μία επαφή (CT4). 

c) Ένα θερµικό ρελαί 5 A  (KT4). 

d) ∆εκαοχτώ 24 V ρελαί (K2 έως K19). 

e) Ένα ενδεικτικό φάσης  220 V. 
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                  Σχήµα 59. Κιβώτιο εκκίνησης υδραυλικών συστηµάτων (µπροστινό πάνελ) 
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                     Σχήµα 60. Περιεχόµενα κιβωτίου εκκίνησης υδραυλικών συστηµάτων 

 

 ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ 

 ΠΑΡΑΓΩΓΗ Υ∆ΡΑΥΛΙΚΗΣ ΙΣΧΥOΣ 

 Κύριο κύκλωµα  

Το κύκλωµα αυτό αποτελείται από δύο όµοιες αντλίες συνδεµένες παράλληλα. Κάθε 
αντλία περιλαµβάνει ένα αξονικό πιστόνι, είναι αυτορυθµιζόµενες, µεταβλητής ροής 
αλλά σταθερής πίεσης (36.1 και 36.2)  και οδηγούνται από δύο τριφασικούς ηλεκτρικούς 
κινητήρες 50 Hz, 45 kW (60 HP) (39.1 και 39.2).  

Με την ισχύ που παρέχεται από τις αντλίες, το υδραυλικό υγρό τροφοδοτεί το 

σύστηµα µέσω βαλβίδων (34.1 και 34.2), οι οποίες αποµονώνουν τις αντλίες από 
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την δεξαµενή όταν αυτές είναι ανενεργές (π.χ. περίοδος συντήρησης). Οι 

αυτορυθµιζόµενες αντλίες (36.1 και 36.2) παρέχουν σταθερή πίεση στο κύκλωµα και 

αυτόµατα ρυθµίζουν την ροή ανάλογα µε τις απαιτήσεις του συστήµατος.  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Σχήµα 61. Κύριο κύκλωµα 

Οι αντλίες µεταφέρουν το υγρό µέσω ανεπίστροφων βαλβίδων (51.1 και 51.2) και 

µέσω 2 φίλτρων υψηλής πίεσης (52.1 και 52.2) (ικανότητας φιλτραρίσµατος 6 

εκατοµµυριοστών του µέτρου) τα οποία είναι συνδεµένα µε ηλεκτρικούς δείκτες 

βουλώµατος. Οι ανεπίστροφες βαλβίδες αποτρέπουν την υπερβολική πίεση στις 

αντλίες υπό συνθήκες φορτίου και επίσης εµποδίζουν τις αντλίες να οδηγηθούν από τα 

µοτέρ όταν αυτά σταµατάνε.   
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Ένας ρυθµιστής πίεσης µε µια ηλεκτροβαλβίδα παράκαµψης (54) περιορίζει την µέγιστη 

πίεση του κυκλώµατος στα 140 bars. Όταν η µονάδα υδραυλικής ισχύος ξεκινά, η 

παράκαµψη ανοίγει (η ηλεκτροβαλβίδα απενεργοποιείται) έτσι ώστε η πίεση να 

συντηρείται κάτω από 15 bars. Αυτό επιτρέπει στους κινητήρες να ξεκινούν µε το 

ελάχιστο δυνατόν φορτίο. Κατά την διάρκεια της κανονικής λειτουργίας, η 

ηλεκτροβαλβίδα ενεργοποιείται και η παράκαµψη κλείνει. Aπό µία έξοδο 

δειγµατοληψίας (64) µπορούν να παρθούν δείγµατα υδραυλικού υγρού για 

εργαστηριακή εξέταση. Η πίεση λειτουργίας του κυρίου κυκλώµατος απεικονίζεται σε ένα 

µετρητή πίεσης συνδεµένο σε σειρά µε µια τάπα αποµόνωσης. Ένας πρεσοστάτης 

(55.1) εντοπίζει την ελάχιστη δυνατή πίεση λειτουργίας του συστήµατος (π.χ. 80 

bars). Ο διακόπτης αυτός χρησιµοποιείται για να παρέχει ένα σήµα που αποτελεί 

µέρος της αλυσίδας λογικής ασφάλειας. 

 ∆ευτερεύων κύκλωµα (CLS)  

Το δευτερεύων κύκλωµα (ή σύστηµα ελέγχου χειριστηρίων αεροσκάφους CLS) 

τροφοδοτείται από µια αυτορυθµιζόµενη, µεταβλητής ροής, σταθερής πίεσης αντλία 

(26) µε  αξονικό πιστόνι η οποία οδηγείται από ηλεκτρικό κινητήρα (29).  Η αντλία 

ρουφάει υγρό από την δεξαµενή µέσω µιας βαλβίδας αποµόνωσης (24) από την πλευρά 

αναρρόφησης της αντλίας και το παρέχει στο σύστηµα µέσω µιας ανεπίστροφης 

βαλβίδας (59).  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  Σχήµα 62. ∆ευτερεύων κύκλωµα 
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Η αυτορυθµιζόµενη αντλία παρέχει σταθερή πίεση στο κύκλωµα και αυτόµατα ρυθµίζει την 

ροή ανάλογα τις απαιτήσεις του συστήµατος, µέσα στα πλαίσια της µέγιστης ροής της 

αντλίας.   

Ένας ρυθµιστής πίεσης (61) προστατεύει το κύκλωµα από πιθανό σφάλµα στη ρύθµιση της 

πίεσης από την αντλία, περιορίζοντας τη µέγιστη πίεση στα 140 bars περίπου. 

Η πίεση λειτουργίας του δευτερεύοντος κυκλώµατος απεικονίζεται σε ένα µετρητή πίεσης 
συνδεµένο σε σειρά µε µια τάπα αποµόνωσης. 

Ένας πρεσοστάτης (55.2) εντοπίζει την ελάχιστη δυνατή πίεση λειτουργίας του 
συστήµατος (π.χ. 70 bars). Ο διακόπτης αυτός χρησιµοποιείται για να παρέχει ένα 
σήµα που αποτελεί µέρος της αλυσίδας λογικής ασφάλειας. 

 Κύκλωµα ψύξης και φιλτραρίσµατος 

Αυτό το κύκλωµα τροφοδοτείται από µια αντλία (19) η οποία οδηγείται από ένα τριφασικό 

µοτέρ 2.2 kW (3 HP),  50 Hz (22). 

Μία ανεπίστροφη βαλβίδα (11) είναι τοποθετηµένη από την πλευρά διανοµής της αντλίας, για 

αποτρέψει τον υπερβολικό θόρυβο όταν αυτή δουλεύει κάτω από χαµηλές συνθήκες φορτίου. 

Επίσης, µια ανεπίστροφη  βαλβίδα (17), σταθεροποιεί την πίεση εξόδου της αντλίας σε µια 
καθορισµένη τιµή για να αποτρέψει την υπερφόρτωση του κινητήρα και να προστατέψει  τον 
εναλλάκτη θερµότητας (12) από υπερβολική ροή υδραυλικού υγρού. 

Ο εναλλάκτης θερµότητας (12) µεταφέρει τη θερµότητα από το υδραυλικό υγρό στο νερού µε 

σκοπό να διατηρηθεί µια σταθερή θερµοκρασία µέσα στη δεξαµενή, η οποία ρυθµίζεται από 

µια θερµοστατική βαλβίδα (13).  

Μόλις αποβληθεί η θερµότητα από το υδραυλικό υγρό, το υγρό ρέει µέσω ενός φίλτρου (9) 

πάλι µέσα στη δεξαµενή. 

Ένας πρεσοστάτης (56) εντοπίζει την ελάχιστη επιτρεπτή πίεση λειτουργίας για το κύριο 

κύκλωµα αντλιών.  

 Κύκλωµα ψύξης νερού  

Το κύκλωµα (σχήµα 8) τροφοδοτεί τον εναλλάκτη θερµότητας (12) µε κρύο νερό και διοχετεύει 
το θερµό νερό του εναλλάκτη στο κύκλωµα ανακύκλωσης. 

Το κρύο νερό φτάνει στον εναλλάκτη µέσω µιας βαλβίδας (15) η οποία διακόπτει την παροχή 
όταν αυτό είναι απαραίτητο (π.χ. σε περίοδο συντήρησης του κυκλώµατος νερού, κατά την 
διάρκεια καθαρισµού του εναλλάκτη κλπ). Κατόπιν, το νερό διέρχεται µέσα από ένα διηθητήρα 
για καθαρισµό και στη συνέχεια αφού περάσει µέσω µιας θερµοστατικής βαλβίδας (13) η οποία 
ρυθµίζει την ροή του κρύου νερού εισέρχεται στον εναλλάκτη.  Η βαλβίδα αυτή ρυθµίζει τη ροή 
του νερού ανάλογα µε την διαφορά θερµοκρασίας του υδραυλικού υγρού και µιας καθορισµένης 
τιµής. 

 

Η έξοδος του θερµού νερού από τον εναλλάκτη οδηγείται στο κύκλωµα επιστροφής µέσω 

ενός περιστρεφόµενου δείκτη ροής νερού (16). 

Εφ' όσον το υδραυλικό υγρό δεν έχει φτάσει την καθορισµένη θερµοκρασία, η θερµοστατική 
βαλβίδα παραµένει κλειστή και εποµένως δεν υπάρχει κυκλοφορία νερού. 
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                            Σχήµα 63. Κύκλωµα ψύξης και φιλτραρίσµατος 

 

 Βαλβίδες εξαέρωσης 

Όλες οι γραµµές επιστροφής στη δεξαµενή υδραυλικού υγρού είναι εξοπλισµένες µε 

βαλβίδες εξαέρωσης (σχήµα 55, 70 και 71). Αυτές οι βαλβίδες, οι οποίες είναι κλειστές 

κατά τη κανονική λειτουργία, ανοίγουν µόνο κατά την διάρκεια συντήρησης (π.χ. 

αλλαγή φίλτρων) για να αποτρέψουν τυχόν αναρρόφηση της δεξαµενής.    

 Στάθµες υδραυλικού υγρού 

Και οι δύο οπτικοί µετρητές στάθµης έχουν τέσσερα χαραγµένα σηµεία. 

Τα δύο πάνω σηµεία ("υψηλή στάθµη" και "ελάχιστη στάθµη") αντιστοιχούν στα 

επίπεδα υδραυλικού υγρού όταν η µονάδα υδραυλικής ισχύος (HPU) είναι 

απενεργοποιηµένη. 

Τα δύο κάτω σηµεία ("στάθµη προειδοποίησης" και "στάθµη ακινητοποίησης") 
αντιστοιχούν στις στάθµες προειδοποίησης και ακινητοποίησης όταν το HPU είναι 
ενεργοποιηµένο και τροφοδοτεί τα υδραυλικά συστήµατα µε ισχύ. Επίσης, αυτές οι δύο 
στάθµες ελέγχονται από δύο ηλεκτρικές επαφές (6.1 και 6.2).  
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 ΓΕΝΙΚΗ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ 

Κάθε κινητήρας του κυρίου κυκλώµατος εκκινεί σε σχηµατισµό αστέρα, το οποίο 

σηµαίνει ότι αρχικά ξεκινά µε µια επαφή αστέρα (CT2Y και CT3Y) και µε µια κύρια 

επαφή (CT2L ή CT3L). Μετά από λίγα δευτερόλεπτα, ένα χρονικό απενεργοποιεί την 

επαφή αστέρα και ενεργοποιεί την επαφή τριγώνου (CT2D ή CT3D) η οποία είναι και η 

επαφή κανονικής λειτουργίας. Κάθε κύριος κινητήρας προστατεύεται από ένα θερµικό 

ρελαί (KT2 ή KT3) και µια ασφάλεια διακοπής κυκλώµατος (ST2 ή ST3). 

Ο κινητήρας του δευτερεύοντος κυκλώµατος και ο κινητήρας του συστήµατος ψύξης και 

φιλτραρίσµατος, λόγω µικρής ισχύος είναι συνδεµένοι κατευθείαν σε µορφή τριγώνου 

(CT1 ή CT4). Κάθε κινητήρας προστατεύεται από ένα θερµικό ρελαί (KT1 και KT4) και µια 

ασφάλεια διακοπής κυκλώµατος (ST1 και ST4). 

Οι διάφορες επαφές (CT) ελέγχονται από ρελαί (K2 µέχρι K19), και όλα µαζί ελέγχονται 
από τον κεντρικό υπολογιστή. 

 
 
 ΓΕΝΙΚΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΑΠΟ ΤΟ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΕΛΕΓΧΟΥ 

 Αλυσίδες ασφάλειας 

Η µονάδα υδραυλικής ισχύς, µπορεί να λειτουργήσει µόνο εάν το επιτρέψουν οι αλυσίδες 

ασφάλειας των διαφόρων κυκλωµάτων. Αυτές οι αλυσίδες αφορούν : 

� Την εκκίνηση της αντλίας του κυκλώµατος ψύξης.  

� Την εκκίνηση της αντλίας 1 του κυρίου κυκλώµατος. 

� Την εκκίνηση της αντλίας 2 του κυρίου κυκλώµατος. 

� Την εκκίνηση της αντλίας του συστήµατος CLS. 

Κάθε αλυσίδα περιλαµβάνει κάποιες συνθήκες οι οποίες ελέγχονται και επεξεργάζονται από την 
αρµόδια κάρτα (XPROCESS). 

Αυτές οι συνθήκες αντιπροσωπεύουν την κατάσταση του περιβάλλοντος και ειδικά τις 

παραµέτρους της µονάδας υδραυλικής ισχύος, όπως θερµοκρασίες και στάθµες υδραυλικού 

υγρού, θέση βαλβίδων, κατάσταση φίλτρων, ηλεκτρικές τροφοδοσίες, υδραυλικές πιέσεις κλπ. 

Όταν όλες αυτές οι συνθήκες διασταυρωθούν η κάρτα XPROCESS στέλνει µια ψηφιακή έξοδο 
στο κιβώτιο εκκίνησης υδραυλικών συστηµάτων (HSB). 

Σε περίπτωση δυσλειτουργίας των υδραυλικών συστηµάτων, οι αλυσίδες ασφαλείας 
ενεργοποιούν την προειδοποιητική κόρνα της καµπίνας ελέγχου και πιθανά σταµατούν το HPU. 
Τα δεδοµένα (συνθήκες) επεξεργάζονται µε σκοπό να δηµιουργηθούν µηνύµατα τα οποία 
θα εξηγούν τους λόγους του συναγερµού και της ακινητοποίησης. Αυτά τα µηνύµατα 
απεικονίζονται στην κονσόλα της καµπίνας ελέγχου των υδραυλικών συστηµάτων και στο 
διαγνωστικό σύστηµα GOLD. 
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Κεφαλαίο 2.3 
ΣΥΣΤΗΜΑ ΕΛΕΓΧΟΥ ΧΕΙΡΙΣΤΗΡΙΩΝ ΑΕΡΟΣΚΑΦΟΥΣ (CLS) 
 
 
 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Ο όρος "χειριστήρια ελέγχου” χρησιµοποιείται µε την ευρεία έννοια για να προσδιορίσει τα 

διάφορα χειριστήρια που είναι διαθέσιµα στους πιλότους είτε για να τα χρησιµοποιούν κατά την 

διάρκεια της πτήσης (aileron, flaps, κλπ), είτε για να τα χρησιµοποιούν σε περιπτώσεις έκτακτης 

ανάγκης (landing gear emergency control, κλπ).  

Κάθε χειριστήριο ελέγχου, όταν χρησιµοποιείται στον εξοµοιωτή πτήσης παράγει δυναµική 

αντίσταση, όµοια µε αυτή που θα γίνονταν αισθητή στο πραγµατικό αεροσκάφος. Το σύστηµα 

ελέγχου χειριστηρίων του αεροσκάφους περιλαµβάνει χειριστήρια τα οποία χωρίζονται σε δύο 

κύριες κατηγορίες: 

i)      Πρωτεύοντα χειριστήρια       -     Τα χειριστήρια αυτά αποτελούνται από σερβοµηχανισµούς 

και είναι ηλεκτρο-υδραυλικά. 

ii)     ∆ευτερεύοντα χειριστήρια-       Τα χειριστήρια αυτά δεν συµπεριλαµβάνουν 
σερβοµηχανισµούς και είναι συνήθως ηλεκτρο-µηχανικά. 

Τα πρωτεύοντα (υδραυλικά) και δευτερεύοντα (µηχανικά) χειριστήρια ελέγχου του εξοµοιωτή 

πτήσεων B737 φαίνονται στον παρακάτω πίνακα.  

 

ΠΡΩΤΕΥΟΝΤΑ ∆ΕΥΤΕΡΕΥΟΝΤΑ 

Nosewheel steering Speedbrake 

Rudder (Pedals)(Yaw) Flaps 

Toebrake (Right) Engine Start 

Toebrake (Left) Landing gear (Main) 

Aileron (Left wheel) Emergency landing gear 

Aileron (Right wheel) Stabilizer trim 

Throttle 1  

Throttle 2  

Elevator (Columns)(Pitch)  

 
 ΠΡΩΤΕΥΟΝΤΑ ΧΕΙΡΙΣΤΗΡΙΑ 

  Γενική σύνθεση µιας αλυσίδας ελέγχου CLS. 

 Μια αλυσίδα ελέγχου CLS περιλαµβάνει: 

� Ένα χειριστήριο αεροσκάφους. 

� Μια µηχανική συσκευή µετάδοσης (π.χ. ράβδος, ιµάντας, αλυσίδα) που συνδέει το 
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χειριστήριο µε τη µονάδα παροχής δυναµικής αντίστασης. 

� Μια µονάδα δυναµικής αντίστασης (π.χ. άξονας κίνησης, µοτέρ), τοποθετηµένη 

στο κάτω µέρος του εξοµοιωτή. 

� Ηλεκτρονικό εξοπλισµό για την επεξεργασία και διαχείριση των σηµάτων από τους 

σερβοµηχανισµούς. 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       Σχήµα 64. Μηχανισµός  κίνησης συστήµατος CLS 
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 Μηχανισµός κίνησης συστήµατος CLS  

Ο µηχανισµός κίνησης του συστήµατος CLS αποτελείται : 

i)      Ένα υδραυλικό άξονα. 

ii)     Μια σερβοβαλβίδα. 

iii)    Μια ηλεκτροβαλβίδα. 

iv)    Ένα µετατροπέα θέσης. 

 

 Υδραυλικός άξονας  

Τα κύρια χαρακτηριστικά του είναι τα ακόλουθα: 

i) ∆ιαδροµή λειτουργίας : 2 x 50mm, 

ii) Συνολική διαδροµή : 2 x 60mm, 

iii) ∆ιατοµή πιστονιού: 2.04 cm
2
  

iv) Ονοµαστική πίεση λειτουργίας: 100 bars, 

Τυχόν διαρροή υδραυλικού υγρού από τις φλάντζες συλλέγεται σε δοχεία. 

 

 Σερβοβαλβίδα και ηλεκτροβαλβίδα 
 

Η σερβοβαλβίδα διανέµει υδραυλικό υγρό στο θάλαµο κίνησης του άξονα. Το ποσοστό ροής  και 

η κατεύθυνση ελέγχονται από τις κάρτες XPANAMA και YR ASPAN. 

Με 100 bar πίεση, ένα ρεύµα ελέγχου 10 mA , παράγει µια ροή εξόδου 4.5 litre/min και µια 

µετόπιση 360 mm/sec στη ράβδο κίνησης. Σε περίπτωση απουσίας σήµατος ελέγχου, ο άξονας 

παραµένει σταθερός. Με εξωτερική ρύθµιση µπορούν να διορθωθούν τυχόν αποκλίσεις. 

Μια ηλεκτροβαλβίδα παράκαµψης χρησιµοποιείται για να συνδέει τους δύο θαλάµους κίνησης, 

καθιστώντας τον άξονα αδρανή ακόµα και όταν εφαρµόζεται πίεση. Ο άξονας είναι ενεργός µόνο 

όταν η ηλεκτροβαλβίδα παράκαµψης τροφοδοτείται. 
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Μετατροπέας θέσης 

Ένας  γραµµικός µετατροπέας θέσης, LVDT (Linear Variable Differential Transformer) 

χρησιµοποιείται για να αναφέρει τη θέση της ράβδου κίνησης. Είναι ένας επαγωγικός 

µετατροπέας µε ένα διαφορικό µετασχηµατιστή. Είναι συνδεµένος µ’ ένα ταλαντωτή και ένα 

αποπλέκτη στην κάρτα YR-ASPAN και βγάζει µια τάση εξόδου  ± 10 V, έχοντας ως 

τροφοδοσία τάση ± 15 V . Το εύρος µέτρησης του είναι ± 50 mm. 

Επίσης, χρησιµοποιείται ένας περιστροφικός µετατροπέας θέσης, RVDT (Rotary Variable 
Differential Transformer) ο οποίος είναι τοποθετηµένος στον άξονα κίνησης. Αυτός ο RVDT 
µετατροπέας χρησιµοποιείται για να καταγράφει την θέση του χειριστηρίου αλλά και  τη δύναµη 
που εφαρµόζεται σε αυτό. 
 
           
ΑΡΧΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ (σχήµατα 65 και 66) 

Ο κεντρικός υπολογιστής επεξεργάζεται τις διάφορες παραµέτρους (θέση, δύναµη, 

αδράνεια κλπ) που προκύπτουν από τα χειριστήρια του αεροσκάφους και τις µεταφέρει 

µέσω των διαύλων στο σύστηµα διασυνδέσεων του CLS. 

Το σύστηµα διασυνδέσεων του CLS περιλαµβάνει τις ακόλουθες µονάδες: 

i)  Μονάδα επεξεργασίας (κάρτα X PROCESS) και µονάδα αποθήκευσης (κάρτα X MEMBUS) 

ii)  Κάρτες εισόδου-εξόδου (I/O)     -         XCDSB64 

XCD EB64F 

XCDSC12 16 

XDCAN 12 

XDMUX32S 

XDMUX32D 

iii)  ∆ιάφορες κάρτες προσαρµογής - XADADI: προσαρµογή σηµάτων τάσης, 

προσαρµογή σηµάτων πίεσης. 

iv)  Μονάδα επεξεργασίας σηµάτων σέρβο (κάρτα X-PANAMA). 

Οι µονάδες επεξεργασίας και αποθήκευσης (X PROCESS, X MEMBUS) ελέγχουν την 
λειτουργία της υδραυλικής αντλίας και των ηλεκτροβαλβίδων οι οποίες τροφοδοτούν 
τους µηχανισµούς κίνησης. Ελέγχουν επίσης αν οι τάσεις τροφοδοσίας είναι µέσα στα 
όρια, την ανταπόκριση των χειριστηρίων και γενικά ελέγχουν ότι έχει να κάνει µε την 
λειτουργία των σερβοµηχανισµών. Εάν εντοπιστεί κάποιο σφάλµα η µονάδα 
επεξεργασίας απενεργοποιεί τους µηχανισµούς κίνησης διακόπτοντας την παροχή 
τους µε υδραυλικό υγρό.  Όλες οι δυσλειτουργίες απεικονίζονται στην κονσόλα του 
διαγνωστικού συστήµατος GOLD για λόγους λειτουργίας και συντήρησης. 

Η µονάδα επεξεργασίας σηµάτων σέρβο (κάρτα X-PANAMA) παράγει σήµατα ελέγχου για 
τις σερβοβαλβίδες των µηχανισµών κίνησης λαµβάνοντας υπ’ όψιν: 

 

i)   Τις οδηγίες που στέλνονται από τον κεντρικό υπολογιστή, αφού πρώτα 
επικυρωθούν από την κάρτα X PROCESS.  

ii)  Τα σήµατα ελέγχου από τους µετατροπείς του κάθε µηχανισµού κίνησης. 

Κάθε κάρτα X-PANAMA συνδέεται µε δύο µηχανισµούς κίνησης (CLS servo-jack) µέσω 

µιας µονάδας ασφάλειας και αποµόνωσης (BSU), η ποία περιλαµβάνει µια κάρτα YR-

ASPAN (λειτουργεί επίσης και σαν προσαρµογέας και προστατεύει την X-PANAMA). 

Κάθε κάρτα YR-ASPAN είναι υπεύθυνη για την προσαρµογή της X PANAMA µε τις 



 
Flight Simulator Boeing 737-400 

 
 

 

119 

συσκευές ελέγχου (ηλεκτροβαλβίδες, σερβοβαλβίδες) και τους διάφορους µετατροπείς 

(θέσης, δύναµης) και εγγυάται την ασφαλή λειτουργία των σερβοµηχανισµών. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         
             Σχήµα 65. Μπλοκ διάγραµµα ηλεκτρο-υδραυλικής αλυσίδας ελέγχου 
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        Σχήµα 66. Μπλοκ διάγραµµα αλυσίδας ελέγχου µηχανισµού κίνησης 
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 ΚΑΡΤΑ ΠΡΟΣΑΡΜΟΓΗΣ YR-ASPAN (BSU)  

Κάθε κάρτα YR-ASPAN (µία για κάθε µηχανισµό κίνησης) προσαρµόζει τους 
µετατροπείς και τις συσκευές ελέγχου µε την κάρτα X-PANAMA, επίσης: 

i) ∆ιαµορφώνει και αποδιαµορφώνει τις λειτουργίες των LVDT και RVDT και  
ενισχύει τα σήµατα των µετατροπέων θέσης και δύναµης των µηχανισµών 
κίνησης,  

ii) Ενισχύει το ρεύµα για τον έλεγχο των σερβοβαλβίδων,  

iii)  Ελέγχει την ηλεκτροβαλβίδα παράκαµψης µέσω ρελαί. 

 
 ∆ΙΑΝΟΜΗ Υ∆ΡΑΥΛΙΚΟΥ ΥΓΡΟΥ   

Ένα µπλοκ διανοµής υδραυλικού υγρού διανέµει υδραυλικό υγρό από την µονάδα υδραυλικής 
ισχύος (HPU) στους µηχανισµούς κίνησης του συστήµατος CLS. Περιέχει ένα φίλτρο, ένα 
αισθητήριο φίλτρου και ένα µετατροπέα πίεσης. Επίσης, το µπλοκ διανοµής περιέχει µία 
χειροκίνητη βάνα παράκαµψης για λειτουργία σε περιόδους συντήρησης.  

 

  

 
 

    Σχήµα 67. Μπλοκ διανοµής υδραυλικού υγρού για το CLS
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 ∆ΕΥΤΕΡΕΥΟΝΤΑ ΧΕΙΡΙΣΤΗΡΙΑ  

 ΣΥΝΘΕΣΗ ΑΛΥΣΙ∆ΑΣ ΕΛΕΓΧΟΥ 

Μια ηλεκτροµηχανική αλυσίδα ελέγχου περιλαµβάνει γενικά: 

• Ένα χειριστήριο αεροσκάφους  

• Μια µηχανική συσκευή µετάδοσης (π.χ. ράβδος, ιµάντας, αλυσίδα) που συνδέει 

το χειριστήριο µε το µπλοκ εξοµοίωσης, 

• Ένα µπλοκ εξοµοίωσης(φρένο, συµπλέκτης,  µοτέρ, ηλεκτροµαγνήτης, κλπ.) 

τοποθετηµένο στο κάτω µέρος του εξοµοιωτή, 

• Εξαρτήµατα απεικόνισης θέσης χειριστηρίων αεροσκάφους (ποτενσιόµετρα, 

µικροεπαφές), 

• Καλώδια και συνδέσεις καλωδίων, 

• Ηλεκτρονικά εξαρτήµατα σχεδιασµένα να επεξεργάζονται και να προσαρµόζουν τις 

θέσεις των χειριστηρίων µε τα ηλεκτρικά σήµατα (θέσης ή δύναµης), 

• Κάρτες εισόδου/εξόδου και διαχείρισης δεδοµένων  
 
 
 
 ΑΡΧΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ  

Ο κεντρικός υπολογιστής επεξεργάζεται τις διάφορες τιµές που εφαρµόζονται στα 

χειριστήρια του αεροσκάφους και τις µεταβιβάζει µέσω των διασυνδέσεων  στο σύστηµα 

ηλεκτροµηχανικού ελέγχου. Αυτό περιλαµβάνει µονάδες επεξεργασίας και 

αποθήκευσης (κάρτες X-PROCESS και X-MEMBUS) και κάρτες εισόδου/εξόδου I/O 

(XCD-SB64, XCD-EB64F, XCD-SC12-16, XD-CAN12, XD-MUX32).  
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              Σχήµα 68. Μπλοκ διάγραµµα ηλεκτρο-µηχανικής αλυσίδας ελέγχου
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Κεφάλαιο 2.4 

ΓΕΦΥΡΑ ΠΡΟΣΒΑΣΗΣ 
 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

  ΣΚΟΠΟΣ 

Η γέφυρα επιτρέπει την πρόσβαση στην πλατφόρµα κίνησης όταν αυτή είναι 

στάσιµη. Η επέκταση και η αποτράβηξη της γέφυρας πρόσβασης εκτελείται µε την 

βοήθεια ενός άξονα κίνησης ο οποίος τροφοδοτείται από το δευτερεύον κύκλωµα 

(CLS) της µονάδας υδραυλικής ισχύος (HPU).     

 ΣΥΝΘΕΣΗ (σχήµατα 69 µε 71) 

Η γέφυρα πρόσβασης (DW) αποτελείται από µια γέφυρα η µια άκρη της οποίας είναι 

σταθερή επάνω σε ένα υποστήριγµα. Το υποστήριγµα περιλαµβάνει τις διάφορες 

υδραυλικές συσκευές και ένα κιβώτιο εξοπλισµού (DWB). 

Το κιβώτιο εξοπλισµού (DWB) περιλαµβάνει µια προειδοποιητική κόρνα και τρία ρελαί 

(K1 µε K3): 

(a) K1     : Ρελαί "Αποτράβηξης". 

(b) K2    : Ρελαί "Επέκτασης". 

(c) K3    : Ρελαί "Ενεργοποίησης φάρου". 

 ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ 

 ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ Υ∆ΡΑΥΛΙΚΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ  

 

Η γέφυρα πρόσβασης τροφοδοτείται µε υδραυλικό υγρό από το δευτερεύον κύκλωµα (CLS) 
της µονάδας υδραυλικής ισχύος (HPU) µε πίεση που κυµαίνεται στα 100 ± 5 bars. 

Το κύκλωµα πίεσης περιλαµβάνει µια βάνα αποµόνωσης (1), ένα υδραυλικό 

συσσωρευτή (2) και µια ανεπίστροφη βαλβίδα (3) παρέχοντας σταθερή πίεση µέσα στο 

συσσωρευτή σε περίπτωση πτώσης πίεσης του συστήµατος τροφοδοσίας. 

Σε κατάσταση κανονικής λειτουργίας η βάνα (4) είναι κλειστή, ενώ όταν ανοιχτεί 

επιτρέπει την σύνδεση του κυκλώµατος πίεσης µε το κύκλωµα επιστροφής µε σκοπό 

την αποσυµφόρηση του υδραυλικού συσσωρευτή. 

Ο άξονας κίνησης (10) ενεργοποιείται από ένα ηλεκτροδιανοµέα (5) τριών θέσεων, ο 

οποίος περιλαµβάνει δύο ηλεκτροβαλβίδες, EV1 και EV2. Όταν ο διανοµέας τεθεί σε 

οποιαδήποτε από τις ακραίες θέσεις του, υδραυλική πίεση τροφοδοτεί ένα από τους 

θαλάµους κίνησης του άξονα. Η ανεπίστροφη βαλβίδα που είναι τοποθετηµένη στο 

κύκλωµα πίεσης (π.χ. 6) κανονικά ανοίγει, ενώ αντιθέτως η άλλη βαλβίδα που βρίσκεται 

στο κύκλωµα επιστροφής εξαναγκάζεται να ανοίξει από τον ηλεκτροδιανοµέα. Όταν ο 

ηλεκτροδιανοµέας είναι σε ουδέτερη κατάσταση και οι δύο ανεπίστροφες βαλβίδες (6 

και 7) είναι κλειστές, γεγονός το οποίο σταθεροποιεί τον άξονα κίνησης στην εκάστοτε 

θέση.  

Οι περιοριστές ροής που βρίσκονται στο κύκλωµα πίεσης και επιστροφής (8 και 9) 

επιτρέπουν την ρύθµιση της ταχύτητας του άξονα κίνησης. 



 
Flight Simulator Boeing 737-400 

 
 

 

125 

 

 

 
 

  
   
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                  Σχήµα 69. Γενική εικόνα της γέφυρας πρόσβασης 
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                                                                  Σχήµα 70. Σύστηµα κίνησης γέφυρας  
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            Σχήµα 71. Υδραυλικό µπλοκ γέφυρας 
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 ΓΕΝΙΚΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΜΕ ΤΗΝ ΚΑΜΠΙΝΑ ΕΛΕΓΧΟΥ Μ6Χ 

 Εισαγωγή 

Η γέφυρα πρόσβασης δεν λειτουργεί αυτόνοµα. Οι διαδικασίες της αποτράβηξης και 

της επέκτασης ελέγχονται από αλυσίδες ασφαλείας οι οποίες επεξεργάζονται από την 

καµπίνα ελέγχου του motion (M6X). Οι αλυσίδες αυτές περιγράφονται στα σχήµατα 5 

και 6.  

Κάθε αλυσίδα ελέγχου έχει τις δικές της συνθήκες οι οποίες επεξεργάζονται από την 

κάρτα X PROCESS της καµπίνας ελέγχου. Οι συνθήκες αυτές αντιπροσωπεύουν την 

κατάσταση του περιβάλλοντος (διακόπτες έκτακτης ανάγκης, πόρτες κλειστές, 

κατάσταση συστήµατος motion κλπ). Όταν διασταυρωθούν όλες αυτές οι συνθήκες η 

κάρτα X PROCESS ενεργοποιεί µια ψηφιακή έξοδο (DO). Αυτή η DO εισέρχεται στην 

λογική ελέγχου η οποία διαµορφώνεται από την κατάσταση των ρελαί της κάρτας X 

ADADI της καµπίνας ελέγχου, από την κατάσταση των ρελαί Κ1, Κ2, Κ3 και από τους 

διακόπτες της γέφυρας. 

Όταν εντοπιστεί µια δυσλειτουργία στη γέφυρα πρόσβασης, οι αλυσίδες ασφαλείας 

ενεργοποιούν την προειδοποιητική κόρνα της καµπίνας ελέγχου. Επίσης, τα 

δεδοµένα που αφορούν την κατάσταση του περιβάλλοντος επεξεργάζονται από την 

κάρτα X PROCESS µε σκοπό να εντοπιστεί ο λόγος για τον οποίο ήχησε η κόρνα και 

να απεικονιστεί το σφάλµα στην κονσόλα του διαγνωστικού συστήµατος GOLD αλλά 

και στο µόνιτορ της καµπίνας ελέγχου του motion.  

 Συνθήκες γενικής λειτουργίας  

 Κανονική κατάσταση λειτουργίας-Λειτουργία συντήρησης 

Σε λειτουργία κανονικής κατάστασης, η επέκταση και η αποτράβηξη της γέφυρας 
ελέγχεται από την θέση του εκπαιδευτή των πιλότων (IOS) είτε χωριστά από το 
σύστηµα κίνησης, είτε µαζί (BRIDGE UP, BRIDGE DOWN ή MOTION UP, BRIDGE 
DOWN). 

Σε λειτουργία συντήρησης, η επέκταση και η αποτράβηξη της γέφυρας ελέγχεται από 

την καµπίνα ελέγχου του συστήµατος κίνησης (M6X). 

Η προειδοποιητική κόρνα του κιβωτίου εξοπλισµού (DWB) ηχεί και ο φάρος αναβοσβήνει 
στις παρακάτω συνθήκες  : 

(a) 10 δευτερόλεπτα πριν αρχίσει η διαδικασία αποτράβηξης της γέφυρας καθώς και 

καθ’ όλη  την διάρκεια της αποτράβηξης (18 δευτερόλεπτα περίπου). 

(b) Καθ’ όλη τη διάρκεια επέκτασης της γέφυρας. 
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 ∆ιακόπτες έκτακτης ανάγκης 

Πιέζοντας τον διακόπτη έκτακτης ανάγκης στην καµπίνα ελέγχου του συστήµατος 

motion ενώ η γέφυρα ανεβαίνει ή κατεβαίνει αµέσως προκαλείται σταµάτηµα της 

γέφυρας. Εάν η γέφυρα πρόσβασης είναι πλήρως ανυψωµένη τότε εµποδίζεται η 

επέκτασή της. Αντίθετα, οι υπόλοιποι διακόπτες έκτακτης ανάγκης προκαλούν την 

επέκταση της γέφυρας είτε αυτή είναι πλήρως ανυψωµένη ή όχι. 

 Χειροκίνητη λειτουργία 

Είναι δυνατό να λειτουργήσει η γέφυρα πρόσβασης και χειροκίνητα όταν ένας 
χαλασµένος διακόπτης ή ηλεκτροβαλβίδα εµποδίζουν την αυτόµατη λειτουργία της.  
Ωστόσο, πρέπει να δοθεί µεγάλη προσοχή στο εάν τηρούνται οι προϋποθέσεις 
λειτουργίας της γέφυρας (motion σύστηµα ακίνητο, πόρτες κλειστές κλπ) καθώς 
κατά τη χειροκίνητη λειτουργία παρακάµπτονται οι αλυσίδες ασφαλείας.  

 Αποτράβηξη γέφυρας πρόσβασης  

Όταν διασταυρωθούν διάφορες συνθήκες ασφαλείας (πόρτες εξοµοιωτή κλειστές, 

δεν υπάρχει άνθρωπος πάνω στη γέφυρα κλπ ) και φυσικά είναι σε λειτουργία το 

HPU, ενεργοποιείται µια ψηφιακή έξοδος που επιτρέπει την αποτράβηξη της 

γέφυρας.  

Σε κατάσταση κανονικής λειτουργίας, όταν πατηθεί ο διακόπτης “BRIDGE UP” τότε 
ενεργοποιείται ένα ρελαί το οποίο µε τη σειρά του επικυρώνει την εντολή 
αποτράβηξης της γέφυρας. Εάν η πίεση στο χαµηλότερο σηµείο του συστήµατος 
κίνησης είναι µικρότερη από 50 bars, εάν το σύστηµα κίνησης είναι ακίνητο (οι 6 
µικροδιακόπτες ενεργοποιηµένοι) και εάν τρέχει το πρόγραµµα στην κάρτα X PROCESS, 
τότε το ρελαί K1 στο κιβώτιο εξοπλισµού (DWB) ενεργοποιείται. Το ρελαί αυτό 
ενεργοποιεί µε τη σειρά του την ηλεκτροβαλβίδα  EV1, προκαλώντας κίνηση στον 
άξονα κίνησης µε αποτέλεσµα την αποτράβηξη της γέφυρας πρόσβασης. 

 
 

Όταν ανυψωθεί πλήρως η γέφυρα πρόσβασης, οι διακόπτες DW S2 και DW S3 
απενεργοποιούν το ρελαί K1 το οποίο τροφοδοτεί τον άξονα κίνησης µε υδραυλικό υγρό 
µέσω της ηλεκτροβαλβίδα EV1. 

 
 

 Επέκταση γέφυρας πρόσβασης  

Όταν διασταυρωθούν διάφορες συνθήκες ασφαλείας (όπως π.χ. πόρτες εξοµοιωτή κλειστές, 
δεν έχουν ενεργοποιηθεί διακόπτες έκτακτης ανάγκης, η πλατφόρµα κίνησης είναι ακίνητη 
κλπ) και εφόσον πατηθεί ο κατάλληλος διακόπτης, τότε ενεργοποιείται µια ψηφιακή έξοδος 
και επιτρέπει την επέκταση της γέφυρας. Εάν το σύστηµα κίνησης είναι ακίνητο (οι έξι 
µικροδιακόπτες ενεργοποιηµένοι) και η πίεση του υδραυλικού συστήµατος πέσει κάτω από τα 
50 bars τότε ενεργοποιείται το ρελαί K2 το οποίο µε τη σειρά του ενεργοποιεί την 
ηλεκτροβαλβίδα EV2 προκαλώντας έτσι την επέκταση της γέφυρας πρόσβασης. Η 
ενεργοποίηση κάποιου διακόπτη έκτακτης ανάγκης ή τυχόν σφάλµα στην τροφοδοσία του 
συστήµατος, προκαλούν επέκταση της γέφυρας για διαφυγή του πληρώµατος. 

Όταν η γέφυρα πρόσβασης επεκταθεί πλήρως, ο διακόπτης DW S1 ανοίγει και απενεργοποιεί 
το ρελαί K2 το οποίο τροφοδοτούσε µέσω της ηλεκτροβαλβίδας EV2 το µηχανισµό κίνησης 
µε υδραυλικό υγρό. 
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        Σχήµα 72. Αλυσίδα ασφάλειας για αποτράβηξη της γέφυρας 
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                    Σχήµα 5. Λογική ασφάλειας για επέκταση της γέφυρας 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Σχήµα 73. Αλυσίδα ασφάλειας για επέκταση της γέφυρας 
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ΜΕΡΟΣ ΙΙΙ 
 
 

ΣΥΣΤΗΜΑ ΟΠΤΙΚΗΣ ΑΠΕΙΚΟΝΙΣΗΣ IMAGE 250 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3.1 
ΒΑΣΕΙΣ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ 

 

Το σύστηµα οπτικής απεικόνισης Image 250 (Integrated Microprocessor Advanced 

Graphics Equipment) είναι συνολικά ένα ανεξάρτητο σύστηµα επεξεργασίας δεδοµένων, 

τα οποία εξάγει από µια βάση δεδοµένων, τα επεξεργάζεται και παρουσιάζει τις 

παραγόµενες εικόνες στο πλήρωµα του εξοµοιωτή πτήσης. Αυτές οι σκηνές 

αναπαριστούν γνωστά αεροδρόµια και την περιβάλλουσα µορφολογία του εδάφους. Με 

τις ενέργειες αυτές, το σύστηµα απεικόνισης παρέχει ένα εκτεταµένο εύρος παραγόµενων 

εικόνων, καθιστώντας έτσι τον εξοµοιωτή πτήσης πιστό αντίγραφο του πραγµατικού 

αεροσκάφους. 

Με τον οπτικό παραλληλισµό των παραγόµενων εικόνων, η απόσταση του παρατηρητή 

από οποιοδήποτε χαρακτηριστικό γνώρισµα µέσα στο οπτικό πεδίο του εµφανίζεται να 

είναι η ίδια όπως ακριβώς συµβαίνει και στην πραγµατικότητα. 

Οι εικόνες αποτελούνται από έναν συνδυασµό φωτεινών σηµείων (lightpoints) και 
επιφανειών και παρουσιάζονται στο πλήρωµα του εξοµοιωτή έγχρωµες και σε συνθήκες 
µέρας, λυκόφωτος και νύχτας. 

Οι παραγόµενες σκηνές µπορούν να περιέχουν διάφορα αντικείµενα. Ωστόσο, η 

ορατότητα και οι καιρικές συνθήκες µπορούν να επηρεάσουν την διακριτότητα των 

αντικειµένων. 
 

Η παραγόµενη σκηνή µπορεί χαρακτηριστικά να περιλαµβάνει: 

 

� Το διάδροµο προσγείωσης και τα φώτα προσέγγισης. 

� Φωτισµό αεροδροµίων και πόλεων. 

� ∆ιαδρόµους τροχοδρόµησης και βοηθητικούς διαδρόµους. 

� Κτίρια του αεροδροµίου. 

� Κινούµενα φώτα που αναπαριστούν κίνηση αυτοκινήτων. 

� Κινούµενα οχήµατα και αεροσκάφη. 

� Φώτα τα οποία αναβοσβήνουν (strobes, beacons). 

� Θάλασσα. 

� Λόφους, ποτάµια, κοιλάδες κλπ. 

� Αστέρια. 

� Ακτινοβολία ορίζοντα. 

� Άσχηµες καιρικές συνθήκες/φαινόµενα χαµηλής ορατότητας. 
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ΒΑΣΕΙΣ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ 

Οι βάσεις δεδοµένων του συστήµατος οπτικής απεικόνισης είναι µια λογισµική 

αναπαράσταση µιας περιοχής. Αποτελούν πιστό αντίγραφο µιας συγκεκριµένης 

τοποθεσίας, όπως π.χ. ενός αεροδροµίου ή µιας πόλης και ενσωµατώνουν και το έδαφος 

γύρω από αυτή την περιοχή. Επίσης, ενσωµατώνουν πληροφορίες έντασης και χρώµατος 

που κωδικοποιούνται σε ένα τρισδιάστατο καρτεσιανό σύστηµα αξόνων. 

Μια απλή βάση δεδοµένων µπορεί να καλύψει µια πραγµατική περιοχή έκτασης 170 x 170 
ναυτικών µιλίων. Πρακτικά, η έκτασης της καλυπτόµενης περιοχής εξαρτάται από τον 
αριθµό των αντικειµένων που περιέχονται σε αυτή. Όσο πιο πολλά αντικείµενα 
περιέχονται, τόσο µικρότερη είναι η περιοχή. 

Οι γεωγραφικοί χάρτες και τα διαγράµµατα χρησιµοποιούνται για να σχεδιαστεί η θέση 
κάθε χαρακτηριστικού γνωρίσµατος µέσα στη βάση δεδοµένων. Αυτή η θέση είναι µια 
καρτεσιανή συντεταγµένη, που παραπέµπει σε ένα συγκεκριµένο σηµείο µέσα στη βάση 
δεδοµένων και αποτελεί την αρχή της.  Στις βάσεις δεδοµένων που διαµορφώνονται γύρω 
από έναν αερολιµένα, η αρχή τους είναι συνήθως το κατώτατο όριο αξόνων του κυρίως 
διαδρόµου. 
Η θέση και οι διαστάσεις κάθε χαρακτηριστικού γνωρίσµατος κωδικοποιούνται ψηφιακά 
και αποθηκεύονται σε δίσκο έτοιµο για χρήση.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
           Σχήµα 74. Μοντέλο βάσης δεδοµένων αεροδροµίου 
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Αυτή η βάση δεδοµένων είναι αποθηκευµένη σ’ ένα δίσκο και φορτώνεται στη µνήµη του 

υπολογιστή όταν το αεροσκάφος είναι κοντά στην περιοχή που καλύπτεται από τη βάση 

δεδοµένων. Ένας µεγάλος αριθµός βάσεων δεδοµένων µπορεί να διατηρηθεί σε δίσκο 

έτσι ώστε και οι µεγάλες σε έκταση περιοχές να µπορούν να αναπαρασταθούν. 

Το λογισµικό του συστήµατος επεξεργάζεται τα δεδοµένα που αφορούν τα φωτεινά 

σηµεία και τις επιφάνειες, τα οποία καθορίζονται από µια άλλη βάση δεδοµένων και 

γράφει τα κωδικοποιηµένα δεδοµένα σ’ ένα δίσκο του υπολογιστή. Τα κωδικοποιηµένα 

δεδοµένα βασικά αποτελούνται από κώδικες οδηγίας για το hardware του συστήµατος 

και υποβάλλονται σε επεξεργασία από τον επεξεργαστή εικόνας (IPU and IGU).  

 

∆ΙΑΧΩΡΙΣΜΟΣ ΒΑΣΗΣ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ 

Για να επιλέξει αποτελεσµατικά το λογισµικό επεξεργασίας βάσεων δεδοµένων τα 
κατάλληλα κοµµάτια της που πρέπει να απεικονιστούν, κάθε βάση δεδοµένων χωρίζεται 
σε τµήµατα. Κάθε τµήµα καλύπτει µιας ορισµένη γεωγραφική περιοχή. Η ποσότητα των 
δεδοµένων που περιλαµβάνονται σ’ ένα τµήµα καθορίζεται από το µέγιστο µήκος των 
κωδικοποιηµένων δεδοµένων (256 words). 

 

Το σύστηµα IMAGE 250 περιλαµβάνει ουσιαστικά πέντε µέρη : 

� Μονάδα επικοινωνίας περιφερειακών (PCU). 

� Μονάδα επεξεργασίας βάσης δεδοµένων (DPU). 

� Μονάδα επεξεργασίας εικόνας (IPU). 

� Μονάδα παραγωγής εικόνας (IGU). 

� Σύστηµα απεικόνισης. 

 

 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

              Σχήµα 75. Σύστηµα IMAGE 250 
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      Σχήµα 76. Μπλοκ διάγραµµα συστήµατος IMAGE 250 
 

ΜΟΝΑ∆Α ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑΣ ΠΕΡΙΦΕΡΕΙΑΚΩΝ (PCU) 

H µονάδα PCU (Peripheral Communications Unit)  περιέχει όλα τα πακέτα λογισµικού που 

χρησιµοποιούνται για να επιλέξουν και να διαµορφώσουν τις βάσεις δεδοµένων που 

φορτώνονται στη µνήµη του υπολογιστή υπολογιστών. Βασίζεται σ’ ένα επεξεργαστή Intel 286 

και χρησιµοποιεί λειτουργικό σύστηµα RMX. Πλαισιώνεται από σκληρό δίσκο 40 Mbyte, από 1 

Mbyte floppy disk και µια οθόνη. Όλα τα περιφερειακά συστήµατα επικοινωνούν µε την PCU και 

επιτρέπει την δηµιουργία και τροποποίηση των βάσεων δεδοµένων όταν το σύστηµα είναι on-

line. 
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ΜΟΝΑ∆Α ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΒΑΣΗΣ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ (DPU) 

Η µονάδα DPU (Database Processing Unit) χρησιµοποιεί επεξεργαστή 8086 και διαθέτει τρία 

κανάλια (4 παράθυρα) τα οποία µεταξύ τους είναι ανεξάρτητα. Τέλος, περιλαµβάνει 6 κάρτες 

CPU µε 64 Kbytes µνήµης η κάθε µία. 

Το λογισµικό της DPU διαχειρίζεται τις βάσεις δεδοµένων όσον αφορά ποια τµήµατα τους θα 

επιλεχθούν για απεικόνιση, µε ποια προτεραιότητα καθώς και σε ποια επίπεδα έντασης και 

ορατότητας. Αυτό γίνεται µετά από επεξεργασία των παραµέτρων ύψους και ταχύτητας του 

αεροσκάφους που λαµβάνει η DPU από τον κεντρικό υπολογιστή.  Όλες οι επιλογές του 

εκπαιδευτή του πληρώµατος (π.χ. επιλογή αεροδροµίων, καιρικών συνθηκών) 

πραγµατοποιούνται µέσω της µονάδας DPU, πριν η έξοδος οδηγηθεί στη µονάδα IPU. 

Επιπρόσθετα, από την µονάδα αυτή γίνεται και ο έλεγχος συγχρονισµού του συστήµατος 

προκειµένου να διατηρηθεί µια βέλτιστη εικόνα.   

 

ΜΟΝΑ∆Α ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΕΙΚΟΝΑΣ (IPU) 

Η µονάδα IPU (Image Processing Unit) επιτελεί τον απαραίτητο µετασχηµατισµό πάνω στα 3-D 

δεδοµένα που παρέχονται από την DPU µε σκοπό να παραχθούν 2-D πληροφορίες 

απεικόνισης που θα τροφοδοτήσει την µονάδα IGU.   

 

ΜΟΝΑ∆Α IGU 

Η  µονάδα IGU (Image Generator Unit) παίρνει πληροφορίες για την δισδιάστατη εικόνα και 

παράγει το σήµα εξόδου βίντεο.  Οι ικανότητες επεξεργασίας της IGU περιλαµβάνουν τη 

δυνατότητα να αναπαραχθούν οι επιφάνειες και τα φωτεινά σηµεία µε σειρά προτεραιότητας. Η 

IGU µπορεί να παράγει σκηνές µε ανάλυση πάνω από 1000 γραµµές, καθεµιά από τις οποίες 

περιέχει 1000 pixels. Η επιφάνεια σκίασης, η αλλαγή της έντασης των φωτεινών σηµείων τα 

οποία επηρεάζονται άµεσα από την IGU έχουν σαν αποτέλεσµα την παραγωγή ρεαλιστικών 

εικόνων. 
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Κεφάλαιο 3.2 

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΑΠΕΙΚΟΝΙΣΗΣ  

 

 
ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Το σύστηµα οπτικής απεικόνισης του IMAGE 250 (VISUAL) το οποίο περιγράφεται εδώ, είναι 

ένα σύστηµα τριών καναλιών καθένα από τα οποία έχει ένα βιντεοπροβολέα (σχήµα 77). Οι 

τρεις συνολικά βιντεοπροβολείς του συστήµατος αποτελούν ένα παράλληλο σύστηµα οπτικής 

απεικόνισης ευρείας γωνίας, παρέχοντας ένα συνεχώς πανοραµικό πεδίο. Το συνολικό πεδίο απεικόνισης 

για κάθε πιλότο φτάνει τις 150° οριζοντίως, τις 40° καθέτως και επιτρέπει στον καθένα που θα βρεθεί στο 

πιλοτήριο να παρατηρήσει τον ορίζοντα όπως ακριβώς θα γινόταν και στο πραγµατικό αεροσκάφος. 

Κάθε κανάλι έχει ανάλυση 756000 pixels και µπορεί να απεικονίσει µέχρι 4800 φωτεινά σηµεία και 256 

επιφάνειες σε 64 χρώµατα. Οι βασικές συσκευές του συστήµατος φαίνονται στο σχήµα 78. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                  Σχήµα 77. Γενική εικόνα συστήµατος επίδειξης 
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                          Σχήµα 78. Βασικές µονάδες συστήµατος 
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ΒΙΝΤΕΟΠΡΟΒΟΛΕΙΣ 

Οι βιντεοπροβολείς είναι τοποθετηµένοι στην πλατφόρµα κίνησης, επάνω από το πιλοτήριο και 

παράγουν εικόνες σε µια σφαιρική οθόνη οπίσθιας προβολής που βρίσκεται πάνω από τα παράθυρα 

του πιλοτηρίου. Οι εικόνες που προβάλλονται από κάθε κανάλι ευθυγραµµίζονται προσεκτικά έτσι 

ώστε να δίνεται η αίσθηση µιας συνεχόµενης σκηνής.  Η σκηνή αυτή φτάνει στα µάτια του πληρώµατος 

µέσω µιας συστοιχίας καθρεπτών η οποία έχει κοίλο σχήµα και έχει τοποθετηθεί έτσι ώστε να γίνεται 

πλήρη ανάκλαση από την οθόνη οπίσθιας προβολής. Το πλήρες σύστηµα απεικονίζεται στα σχήµατα 

79 και 80. Χαρακτηρίζεται από απόλυτη γεωµετρική ακρίβεια, από υψηλή ανακλαστικότητα και από την 

ευκολία ευθυγράµµισης και ταιριάσµατος των εικόνων. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     
Σχήµα 79. Πλήρες σύστηµα απεικόνισης 

Η οθόνη οπίσθιας προβολής είναι κατασκευασµένη από ακρυλικό υλικό αεροναυπηγικών 

προδιαγραφών. Ο καθρέφτης έχει διαµορφωθεί σε µια σφαιρική επιφάνεια έκτασης 120 ιντσών. 

Αποτελείται από τρία τµήµατα, ένα για κάθε κανάλι. Η συστοιχία καθρεπτών έχει κατασκευαστεί και 

στερεωθεί µε τέτοιο τρόπο µέσα στην πλατφόρµα κίνησης, ώστε να αντέχει επιτάχυνση πάνω από 2,5 g. 
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   Σχήµα 80. Πλήρες σύστηµα απεικόνισης 

Κάθε βιντεοπροβολέας περιλαµβάνει ένα κόκκινο, ένα πράσινο και ένα µπλε καθοδικό 

σωλήνα (CRT), καθώς και τους κατάλληλους οπτικούς φακούς και τα ηλεκτρονικά 

συστήµατα. Κάθε βιντεοπροβολέας συνοδεύεται από µια κάρτα G2 και από τρεις κάρτες 

Video Amplifiers. Επίσης, περιλαµβάνεται και η µονάδα EHT η οποία παρέχει την υψηλή τάση 

(32 KV) που απαιτούν οι καθοδικοί σωλήνες (ηλεκτρόδια ανόδου και εστίασης). 

ΕΝΙΣΧΥΤΕΣ ΑΠΟΚΛΙΣΗΣ ∆ΕΣΜΗΣ (DEFLECTION AMPLIFIER) 

Κάθε βιντεοπροβολέας περιλαµβάνει και τρεις ενισχυτές απόκλισης δέσµης, ένα για κάθε CRT, 

οι οποίοι είναι τοποθετηµένοι από κάτω του. Οι ενισχυτές αυτοί παρέχουν υψηλή τάση στα 

πηνία των CRT’s µε σκοπό να γίνεται η σάρωση. 

ΜΟΝΑ∆Α ΕΛΕΓΧΟΥ 

Η µονάδα ελέγχου περιέχει τον κατάλληλο ηλεκτρονικό εξοπλισµό ώστε να γίνεται η επεξεργασία 
των σηµάτων απεικόνισης. Τα σήµατα αυτά προέρχονται από το IMAGE 250 και παράγει τα 
σήµατα οδήγησης για τους βιντεοπροβολείς και για τους ενισχυτές απόκλισης δέσµης. Η µονάδα 
ελέγχου είναι τοποθετηµένη στην πλατφόρµα κίνησης. 

 

ΜΟΝΑ∆Α ΤΗΛΕΧΕΙΡΙΣΜΟΥ 

Η µονάδα τηλεχειρισµού (Remote Control Unit, RCU) διαθέτει µια οθόνη αφής η οποία είναι η 

πρωταρχική διασύνδεση µεταξύ του συστήµατος απεικόνισης και του τεχνικού. Το RCU δεν 

απαιτείται κατά την κανονική λειτουργία του συστήµατος και συνδέεται µέσω καλωδίου µε την 

µονάδα ελέγχου µέσα από το πιλοτήριο του εξοµοιωτή. Ο κύριος ρόλος της µονάδας αυτής 

είναι η ρύθµιση του συστήµατος. 

ΤΡΟΦΟ∆ΟΤΙΚΑ ΧΑΜΗΛΗΣ ΙΣΧΥΟΣ 

Τα τροφοδοτικά χαµηλής ισχύος (LVPSU) παρέχουν DC τάσεις στους βιντεοπροβολείς και 
στους ενισχυτές απόκλισης δέσµης και τροφοδοτούν µε AC τάση την µονάδα ελέγχου 
που βρίσκεται εκτός πλατφόρµας. Κάθε κανάλι του συστήµατος απεικόνισης (δηλ. κάθε 
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βιντεοπροβολέας) απαιτεί ένα τέτοιο τροφοδοτικό και ένα ενισχυτή απόκλισης δέσµης.  

ΠΡΟΣΩΠΙΚΟΣ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΗΣ 

Ένας ηλεκτρονικός υπολογιστής IBM είναι τοποθετηµένος στο δωµάτιο υπολογιστών και δεν 

απαιτείται κατά την κανονική λειτουργία του συστήµατος. Χρησιµοποιείται για την 

αρχειοθέτηση δεδοµένων τα οποία παράγονται κατά την ρύθµιση του συστήµατος. Επίσης, 

περιέχει στοιχεία υποστήριξης του συστήµατος, όπως το διαγνωστικό Built-in- Test (BIT). 

ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ 

Οι βιντεοπροβολείς απεικόνισης δέχονται συµβατικά  αναλογικά σήµατα video (RGB video), 

δύο σήµατα συγχρονισµού από την γεννήτρια σήµατος (IMAGE 250) καθώς και δεδοµένα 

calligraphic µέσω ενός ψηφιακού διαύλου. Το σύστηµα οπτικής απεικόνισης ενσωµατώνει 

όλη την κατάλληλη τεχνογνωσία έτσι ώστε να διορθώνονται οι τυχόν διαστρεβλώσεις της 

εικόνας όταν αυτή προβάλλεται από τα τρία γειτονικά κανάλια. Η  κύρια ροή σηµάτων 

φαίνεται στο σχήµα 81. 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήµα 81. Κύρια ροή σηµάτων 
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Τα σήµατα από την γεννήτρια σηµάτων κατευθύνονται προς την µονάδα 

ελέγχου. Εκεί επεξεργάζονται και µετατρέπονται σε αναλογικά σήµατα. Κατόπιν, 

στους ενισχυτές απόκλισης δέσµης (Deflection Amplifier) υφίστανται ενίσχυση 

υψηλής τάσης για να είναι σε θέση να οδηγήσουν τα πηνία των CRT’s. 

Η κύρια ισχύ του παρέχεται από τα LVPSU τα οποία τροφοδοτούν τόσο µε AC όσο 

και µε DC τάσεις όλες τις υποµονάδες του συστήµατος οπτικής απεικόνισης 

(VISUAL). Στο σχήµα 82 απεικονίζονται όλες οι κύριες συνδέσεις. 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                          Σχήµα 82. Κύριες συνδέσεις 
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Κατά την διάρκεια κανονικής λειτουργίας του συστήµατος, η µονάδα 
τηλεχειρισµού (RCU) και το ΙΒΜ PC δεν χρησιµοποιούνται. Οι µονάδες αυτές  
βοηθούν στις διαδικασίες ρύθµισης και στη διάγνωση ελαττωµάτων. 

ΡΥΘΜΙΣΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 

Η ρύθµιση του συστήµατος είναι απαραίτητη κατά την αρχική εγκατάσταση αλλά 

και σε περιοδικά διαστήµατα, ιδιαίτερα µετά από αντικατάσταση οπτικών φακών 

και CRT. Η ρύθµιση γίνεται αποκλειστικά µέσα από το RCU και όλες οι ρυθµίσεις 

έχουν επιπτώσεις στα στοιχεία που φυλάσσονται  µέσα στην µονάδα ελέγχου. 

Τα στοιχεία που παράγονται έτσι µπορούν να αποθηκευτούν στην µνήµη EPROM 

µέσα στην  µονάδα ελέγχου και να σωθούν ως αρχεία στο PC. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3.3 

ΘΕΩΡΙΑ  ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 

ΣΗΜΑΤΑ Ο∆ΗΓΗΣΗΣ CRT 

Το σχήµα 83 παρουσιάζει τα σήµατα που απαιτούνται για να οδηγήσουν  ένα CRT, 
ενός χρώµατος, ενός καναλιού του συστήµατος βιντεοπροβολέων. Το σχήµα αυτό 
παρουσιάζει µια γενική άποψη του συστήµατος. Τα LVPSU, οι µονάδες ελέγχου, τα 
τροφοδοτικά υψηλής τάσης (EHT) και οι ενισχυτές απόκλισης δέσµης (deflection 
amplifier) συνεργάζονται µε σκοπό την παραγωγή σηµάτων οδήγησης των CRT 
των βιντεοπροβολέων. Συνοπτικά, τα σήµατα αυτά είναι : 

 
�    6.3 V dc για την θέρµανση του CRT. 

 

� Το σήµα καθόδου, το οποίο οδηγείται από την κάρτα video amplifier για να 

διαµορφώσει τη δέσµη ηλεκτρονίων.  

� Το σήµα G2, το οποίο επιταχύνει τη δέσµη ηλεκτρονίων προς την επιφάνεια 

φωσφόρου του CRT. Το G2 µπορεί να ενεργοποιηθεί και να απενεργοποιηθεί. 

Όταν είναι απενεργοποιηµένο ηλεκτρόνια δεν φθάνουν στην φωσφορούχα 

επιφάνεια µε συνέπεια να µην υπάρχει απεικόνιση και η οθόνη να είναι µαύρη. Το 

επίπεδο της τάσης του σήµατος G2 µπορεί να ρυθµιστεί από 0 V µέχρι 850 

V. Τυπική τάση λειτουργίας είναι τα 750 V. 

� Τα σήµατα στατικής και δυναµικής εστίασης. Η στατική εστίαση εστιάζει τα 

ηλεκτρόνια σε µια στενή δέσµη, ενώ η δυναµική εστίαση τροποποιεί την 

εστίαση ως  κινήσεις δέσµης πέρα από το φωσφόρο. 

� Το σήµα ανόδου EHT. Το σήµα αυτό επιταχύνει τα ηλεκτρόνια προς το 
φώσφορο των CRT’s. Η τάση EHT είναι 32 kV. 

� Τα σήµατα οριζόντιας και κάθετης απόκλισης. Το µαγνητικό πεδίο το οποίο 

παράγεται από τα πηνία απόκλισης µετακινεί τη δέσµη στην απαιτούµενη 

θέση πάνω στο φώσφορο.  

Οι οριζόντιες και οι κάθετες αποκλίσεις της δέσµης έχουν ως σκοπό την σάρωση 
επιφανειών και γραµµών. Η σάρωση κατά την Χ κατεύθυνση καθορίζεται σαν 
σάρωση επιφανειών (αργή), ενώ η σάρωση κατά την Y κατεύθυνση καθορίζεται σαν 
σάρωση γραµµών (γρήγορη). 
 

Οι βιντεοπροβολείς του συστήµατος καθώς και οι ενισχυτές απόκλισης δέσµης 

τροφοδοτούνται από τα LVPSU. Η κάρτα παραγωγής του σήµατος G2, η οποία είναι 

τοποθετηµένη κοντά στους βιντεοπροβολείς, µετατρέπει τα ± 15 V από τα LVPSU σε 

κατάλληλη τάση για τις κάρτες video amplifiers. Τα σήµατα ενεργοποίησης της G2 λαµβάνονται 

από την µονάδα ελέγχου. Τέλος, µια κάρτα η οποία ονοµάζεται κάρτα κατάστασης (status) 

δίνει πληροφορίες στην µονάδα ελέγχου για τα τροφοδοτικά και για τα επίπεδα της τάσης 

των σηµάτων οδήγησης των CRT’s.  

H κάρτα video amplifier βρίσκεται στη βάση του CRT και παράγει τα σήµατα καθόδου, 

ανταποκρινόµενη στα σήµατα video από την µονάδα ελέγχου, ενώ τα σήµατα απόκλισης 

δέσµης παράγονται από την µονάδα ελέγχου και ενισχύονται στους deflection amplifiers. Τα 

σήµατα EHT και τα σήµατα δυναµικής/στατικής εστίασης παράγονται από την µονάδα EHT, η 

οποία ενεργοποιείται από την µονάδα ελέγχου. Επίσης, η µονάδα ελέγχου παράγει τα σήµατα 

σάρωσης, εστίασης και ενεργοποίησης µετά από εντολή είτε από το RCU είτε κατόπιν 

απαίτησης από την γεννήτρια εικόνας. 
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                                              Σχήµα 83. Σύστηµα βιντεοπροβολέα 
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ΣΗΜΑΤΑ ΜΟΝΑ∆ΑΣ ΕΛΕΓΧΟΥ 

Το σχήµα 83 απεικονίζει ένα µπλοκ διάγραµµα της µονάδας ελέγχου για ένα κανάλι.    
 
 

CPU ΚΑΙ ΓΕΝΝΗΤΡΙΑ ΣΧΕ∆ΙΩΝ ∆ΟΚΙΜΗΣ 

Η κάρτα CPU διασύνδεει το σύστηµα των βιντεοπροβολέων µε την γεννήτρια εικόνων 

(IMAGE 250) και µε τη µονάδα τηλεχειρισµού και ελέγχει την κίνηση των δεδοµένων 

στη µονάδα ελέγχου. Επίσης, έχει τη δυνατότητα ελέγχου των ενισχυτών απόκλισης 

δέσµης και  παράγει τα σχέδια δοκιµής που µπορούν να χρησιµοποιηθούν ως πηγή εικόνας 

αντί του IMAGE. 

Κατά την διάρκεια της ενεργοποίησης, η κάρτα CPU αρχικοποιεί το σύστηµα, ελέγχει 

τις κάρτες στη µονάδα ελέγχου και ενεργοποιεί τα τροφοδοτικά των ενισχυτών 

απόκλισης δέσµης και των βιντεοπροβολέων. Κατά τη διάρκεια της κανονικής 

λειτουργίας του συστήµατος, απεικονίζει µέσω οθόνης υπολογιστή πληροφορίες 

για του βιντεοπροβολείς και για τους ενισχυτές απόκλισης δέσµης. 
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                                                                                         Σχήµα 84. Κάρτες µονάδας ελέγχου  
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ΚΑΡΤΑ DIF  
 
 

 Η κάρτα DIF παράγει τρία αναλογικά σήµατα εξόδου. Τα σήµατα αυτά συνδέονται στην κάρτα FVC, 
στην οποία ένας πολυπλέκτης επιλέγει ανάµεσα στα τρία αυτά σήµατα και στην είσοδο από την 
γεννήτρια εικόνας. Τα σήµατα βίντεο της κάρτας DIF χρησιµοποιούνται επίσης και στην 
παραγωγή των σχεδίων δοκιµής όταν η κατάσταση αυτή επιλεχθεί από την µονάδα 
τηλεχειρισµού.   
 

Η κάρτα DIF είναι υπεύθυνη κυρίως για τον έλεγχο των χρονικών λειτουργιών του 

συστήµατος. Παράγει παλµό ρολογιού 40 MHz και µε βάση αυτό συγχρονίζονται οι σαρώσεις 

κατά τους άξονες X και Y. Επίσης, παράγει σήµατα ελέγχου τα οποία οδηγούν τον τοπικό 

δίαυλο στις άλλες τρεις κάρτες επεξεργασίας. 

Επίσης, η κάρτα DIF οδηγεί το σήµα G2 προς τους βιντεοπροβολείς και υπολογίζει τους 
χρόνους µεταξύ των διαδοχικών φωτεινών σηµείων (lightpoints).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

       Σχήµα 85. Μπλοκ διάγραµµα κάρτας DIF
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ΚΑΡΤΑ DEF  

Η κάρτα DEF (Deflection driver card): 

� Λαµβάνει δεδοµένα από την CPU και ξεχωρίζει τα σήµατα ελέγχου για τις σαρώσεις X,Y. 

� Τροποποιεί τα δεδοµένα για τις αποκλίσεις X και Y. Κατά την διάρκεια της 

ενεργοποίησης ή µετά από απαίτηση από το RCU, οι διορθωµένες τιµές περνούν από 

την κάρτα EPR µέσω του διαύλου της CPU, στην κάρτα DEF. Τα διορθωµένα δεδοµένα 

µετατρέπονται σε αναλογική µορφή. 

� Παράγει το σήµα ελέγχου, το οποίο µετατρέπεται σε αναλογικό. 

Επίσης, η κάρτα DEF παράγει και προωθεί έξι αναλογικά σήµατα (X και Y για R, G, B) 

προς τους ενισχυτές απόκλισης δέσµης. Καθένα σήµα από αυτά είναι το 

αναλογικό άθροισµα τεσσάρων συνιστωσών: 

i) Μιας τάσης πρωταρχικής σάρωσης. 

ii) Μιας τάσης αντιστάθµισης (offset). 

iii) Μιας τραπεζοειδούς τάσης. 

iv) Μιας τάσης που προέρχεται από διόρθωση δεδοµένων. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 86. Μπλοκ διάγραµµα κάρτας DΕF 
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ΚΑΡΤΑ FVC  

Η κάρτα FVC (Focus and video correction): 

� Λαµβάνει δεδοµένα από την CPU και ξεχωρίζει τα σήµατα ελέγχου για τις σαρώσεις X,Y 

από την κάρτα DIF. 

� Λαµβάνει το σήµα βίντεο R, G, B από την γεννήτρια παραγωγής εικόνας 

(IMAGE) και από την κάρτα DIF. Επίσης, αποθηκεύει προσωρινά τα σχέδια δοκιµής 

εικόνας, τα οποία παράγονται από την CPU. Τα σήµατα αυτά πολυπλέκονται και 

περνάνε στην κάρτα EBL για περαιτέρω επεξεργασία. 

� Τροποποιεί το σήµα βίντεο το οποίο στέλνεται στην κάρτα EBL. Κατά την διάρκεια 

της ενεργοποίησης ή όταν απαιτηθεί από το RCU, οι διορθωµένες τιµές του 

σήµατος περνούν από την κάρτα EPR, µέσω του διαύλου της CPU, στη µνήµα RAM 

της κάρτας FVC. Στην συνέχεια πραγµατοποιείται µία σύγκριση των εικονοστοιχείων 

όσον αφορά τη θέση τους, µε εκείνα τα εικονοστοιχεία των οποίων τα διορθωµένα 

δεδοµένα υπάρχουν. Τα διορθωµένα δεδοµένα µετατρέπονται σε αναλογικά σήµατα και 

αθροίζονται µε το σήµα βίντεο και µε ένα σήµα σύγκρισης που παρέχεται από την 

κάρτα CPU. 

� Παράγει το σήµα δυναµικής εστίασης για τον ενισχυτή εστίασης και τα σήµατα στατικής 

εστίασης για τα CRT's. Οι τιµές αυτές αποθηκεύονται στην κάρτα. 

� ∆ύο σήµατα εστίασης παράγονται για κάθε CRT, ένα σήµα dc τιµής (στατικό) 
και ένα δυναµικό σήµα για επεξεργασία επιφανειών. Και τα δύο σήµατα, δυναµικό 
και στατικό, οδηγούνται στους ενισχυτές εστίασης στους βιντεοπροβολείς. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 87. Μπλοκ διάγραµµα κάρτας FVC 
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ΚΑΡΤΑ EBL  

Η τελευταία επεξεργασία του σήµατος βίντεο είναι η µείωση της εικόνας στις περιοχές 

επικάλυψης έτσι ώστε να παράγονται ανεπαίσθητες συνδέσεις στα άκρα της εικόνας όταν 

αυτή απεικονίζεται από γειτονικά κανάλια. Την λειτουργία αυτή αναλαµβάνει η κάρτα EBL 

χρησιµοποιώντας έναν υψηλής ανάλυσης ‘χάρτη’ της εικόνας του καναλιού.  Κάθε 

εικονοστοιχείο περιέχει µια τιµή η οποία καθορίζει την ποσότητα εξασθένισης του σήµατος 

βίντεο. Το λογισµικό του συστήµατος υπολογίζει τις τιµές του χάρτη από ένα αρχείο το 

οποίο υπαγορεύει τη θέση και τη µείωση των  περιοχών επικάλυψης. Τυπικά η πλειοψηφία 

των στοιχείων θα έχει τη µέγιστη δυνατή τιµή (καµία διαµόρφωση) αλλά στις άκρες όπου 

επικαλύπτονται τα γειτονικά κανάλια λίγες τιµές θα τείνουν στην τιµή µηδέν. 

Επίσης, η κάρτα EBL : 

� Λαµβάνει από την CPU δεδοµένα και δεδοµένα θέσεως των αξόνων X και Y από την 

κάρτα DIF. 

� Λαµβάνει το σήµα βίντεο από την κάρτα FVC και το τροποποιεί, ανάλογα βέβαια µε 

τα στοιχεία που της παρέχονται από την CPU. Η τροποποίηση αυτή έχει ως σκοπό την 

µείωση της έντασης του σήµατος βίντεο για να αναπαραχθεί από τους βιντεοπροβολείς 

χωρίς προβλήµατα. Τα διορθωµένα δεδοµένα µετατρέπονται σε αναλογική µορφή και 

αθροίζονται µε το σήµα βίντεο. Κατόπιν, το σύνθετο διορθωµένο σήµα βίντεο περνά 

στην κάρτα µέσω της κάρτας video amplifier στους βιντεοπροβολείς. 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

Σχήµα 88. Μπλοκ διάγραµµα κάρτας EBL 
 
 

ΕΝΙΣΧΥΤΗΣ ΑΠΟΚΛΙΣΗΣ ∆ΕΣΜΗΣ 

 

Ο ενισχυτής απόκλισης δέσµης περιλαµβάνει τις παρακάτω µονάδες: 

1. Τρεις ενισχυτές απόκλισης, καθένας από τους οποίους περιέχει έναν ενισχυτή 
απόκλισης για τη X συνιστώσα και έναν για τη Y. Οι ενισχυτές λαµβάνουν 
σήµατα απόκλισης από την µονάδα ελέγχου, και παράγουν σήµατα οδήγησης για 
τα αντίστοιχα CRT’s. 

2. Την κάρτα κατάστασης (Status). Η κάρτα αυτή ελέγχει: 

� Την τροφοδοσία ±60 V από τα LVPSU προς τους ενισχυτές απόκλισης 

δέσµης. 

� Τους αισθητήρες υπερθέρµανσης των βιντεοπροβολέων. 

� Την τροφοδοσία ± 15 V από την κάρτα AmpliG2 προς τις κάρτες 
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ενίσχυσης σήµατος βίντεο (video amplifiers). 

� Τα σήµατα εξόδου από την µονάδα EHT. 

� Το σήµα σφάλµατος από την κάρτα G2. 

� Την τροφοδοσία +220  V από τα LVPSU προς τους ενισχυτές βίντεο. 

� Τα σήµατα σφάλµατος από τους ενισχυτές βίντεο. 

� Τα σήµατα απόκλισης δέσµης X και Y από τους αντίστοιχους 

ενισχυτές. 

Εάν εντοπιστεί κάποιο σφάλµα στις αποκλίσεις κατά X ή Y, η κάρτα κατάστασης 

παράγει ένα σήµα που σκοπό έχει την προστασία των φωσφορούχων επιφανειών 

των βιντεοπροβολέων. Αυτό αποστέλλεται στους ενισχυτές βίντεο µέσω της κάρτας AmpliG2, 

για να εµποδίσει την τάση εξόδου της G2. 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                           Σχήµα 89. Ενισχυτής απόκλισης δέσµης 
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ΒΙΝΤΕΟΠΡΟΒΟΛΕΑΣ 

Ο βιντεοπροβολέας (σχήµα 90) είναι η µονάδα εκείνη η οποία περιέχει ένα κόκκινο, ένα 

πράσινο και ένα µπλε CRT. Τα τρία CRT's είναι ευθυγραµµισµένα και συγκλίνουν προς µια 

επιφάνεια µε σκοπό να προβάλλουν την εικόνα. Για λόγους διόρθωσης γεωµετρικών 

προβληµάτων το κόκκινο CRT χρησιµοποιείται σαν χρώµα αναφοράς. Για να διατηρηθεί η 

θερµοκρασία κατά την διάρκεια της λειτουργίας τους, σε χαµηλά επίπεδα κάθε 

βιντεοπροβολέας ενσωµατώνει τρεις 24 V ανεµιστήρες εξαγωγής αέρα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
          Σχήµα 90. Άποψη βιντεοπροβολέα 
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Κάθε ένας από τους τρεις βιντεοπροβολείς (τρία κανάλια) περιλαµβάνει: 

� CRT’s Sony SD 146. 

� θαλάµους γλυκόλης για την αποφυγή των διαθλάσεων. 

� Ειδικούς οπτικούς φακούς. 

� Πηνία απόκλισης. 

� Μαγνήτη συγκέντρωσης δέσµης. 

� Ειδικό κέλυφος για αποφυγή ηλεκτροµαγνητικών πεδίων. 

� Μονάδα ΕΗΤ. 

� κάρτες Video Amplifier. 

� Κάρτα ΑmpliG2. 

Ο θάλαµος µπροστά από κάθε CRT και πίσω από τον ειδικό φακό περιέχει αιθυλική 

αλκοόλη (γλυκόλη), η οποία έχει συγκεκριµένο δείκτη διάθλασης µε σκοπό την 

βελτίωση της αντίθεσης και την µείωση των διαθλάσεων. 

Η µονάδα EHT η οποία τροφοδοτείται µε 220/240 V ac από τα LVPSU, παράγει τις τάσεις για 

δυναµική και στατική εστίαση, καθώς και τα 32 kV (6.5 mA) τα οποία απαιτούνται για την άνοδο 

των CRT’s. Η EHT ενεργοποιείται από το RCU, το οποίο στέλνει το σήµα ενεργοποίησης 

µέσω της µονάδας ελέγχου. Τέλος, η µονάδα EHT στέλνει ένα σήµα ελέγχου πίσω στην 

AmpliG2, για να δείξει ότι ενεργοποιεί την έξοδο. 

Η κάρτα ενίσχυσης σήµατος βίντεο (video amplifier) είναι τοποθετηµένη στη βάση κάθε 

CRT και είναι όµοιες µεταξύ τους. Σκοπός της είναι να ενισχύσει την χαµηλή τάση εξόδου της 

µονάδας ελέγχου και να οδηγήσει την κάθοδο του CRT. Χρησιµεύει επίσης στο να διανείµει την 

τροφοδοσία της G2 στο CRT. Τέλος, λαµβάνει τα σήµατα προστασίας των CRT’s από την µονάδα 

ελέγχου.   

Η κάρτα AmpliG2 είναι τοποθετηµένη στο πίσω µέρος κάθε βιντεοπροβολέα και εκτελεί τις 
ακόλουθες λειτουργίες: 

� Τροφοδοτεί τα ηλεκτρόδια G1 µε 220 V και G2 µε πάνω από 1 kV. 

� ∆ιανέµει τις διάφορες τροφοδοσίες από το LVPSU στα ηλεκτρονικά του 
βιντεοπροβολέα. 

� Παράγει τα ± 10 V για την τροφοδοσία των Video Amplifiers, και 6.3 V για την 

θέρµανση των CRT’s. 

� Παρέχει αυτόµατα µείωση της αντίθεσης του σήµατος βίντεο για να περιορίσει την 
συνολική δέσµη και συνεπώς να προστατέψει τα CRT's από υπεροδήγηση.  

� Ελέγχει την κατάσταση κυκλωµάτων. 

� ∆ιανέµει την στατική και δυναµική εστίαση µεταξύ της µονάδας ελέγχου και της 

µονάδας EHT. 

� Εντοπίζει εσφαλµένες καταστάσεις τροφοδοσίας. 
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Κεφάλαιο 3.4 

ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 
 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Η µονάδα ελέγχου (σχήµα 91) αποτελεί την καρδιά του συστήµατος απεικόνισης. Η 
λειτουργία της είναι να µετατρέπει τα σήµατα από την γεννήτρια εικόνας (IMAGE) σε 
σήµατα κατανοητά για τις υπόλοιπες µονάδες, διαµορφώνοντας τα κατάλληλα και 
"συνδυάζοντας " την περιοχή  επικάλυψης  µεταξύ των παρακείµενων εικόνων των τριών 
καναλιών. Η µονάδα ελέγχου µπορεί να υποστηρίξει µέχρι οχτώ κανάλια βιντεοπροβολέων. 

Χρησιµοποιεί επεξεργασία σηµάτων αναλογική και ψηφιακή και µε µερικές εξαιρέσεις, η 

ψηφιακή επεξεργασία χρησιµοποιεί τα συµβατά επίπεδα σηµάτων τεχνολογίας TTL. 

Ένας µικροεπεξεργαστής (Intel 80C186) υποστηρίζει όλες τις λειτουργίες ρύθµισης 
συστήµατος καθώς και το λογισµικό του. Μνήµη EPROM χρησιµοποιείται για την 
αποθήκευση δεδοµένων και ρυθµίσεων. 

Τα ηλεκτρονικά κυκλώµατα της µονάδας ελέγχου φιλοξενούνται σε κάρτες 19 ιντσών. Κάθε 

κάρτα µπορεί να προσαρµόσει και να επεξεργαστεί στοιχεία κυκλώµατος µέχρι τεσσάρων 

καναλιών, κατά συνέπεια ένα σύνολο καρτών απαιτείται για τις εγκαταστάσεις τεσσάρων ή 

λιγότερων καναλιών. Κάθε κάρτα στο µπροστινό της µέρος διαθέτει ειδικά βύσµατα στα 

οποία τα περισσότερα από τα καλώδια διασύνδεσης συνδέονται. 

Η µονάδα ελέγχου τροφοδοτείται από τροφοδοτικό που βρίσκεται ακριβώς από κάτω 

της. Η ψύξη των µονάδων γίνεται µε διακίνηση ψυχρού αέρα. 
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ΤΡΟΦΟ∆ΟΣΙΑ ΜΟΝΑ∆ΑΣ ΕΛΕΓΧΟΥ  

Ένα τροφοδοτικό, το οποίο βρίσκεται κάτω από τις κάρτες παρέχει όλες τις 

απαιτούµενες χαµηλές τάσεις για την µονάδα ελέγχου και για την µονάδα 

τηλεχειρισµού. Στον παρακάτω πίνακα φαίνονται οι απαιτούµενες τροφοδοσίες του 

συστήµατος : 

 

 

 

 

 

 

 

  
 

ΚΑΡΤΕΣ ΜΟΝΑ∆ΑΣ ΕΛΕΓΧΟΥ  

Συστήµατα τεσσάρων ή λιγότερων καναλιών απαιτούν ένα σύνολο καρτών, ενώ πέντε και περισσότερα 

κανάλια απαιτούν δύο σύνολα καρτών. Η µονάδα ελέγχου του συστήµατος απεικόνισης χρησιµοποιεί 

έξι διαφορετικούς τύπους καρτών, ενώ για ένα σύστηµα οχτώ καναλιών απαιτούνται 38 κάρτες. 

Η επεξεργασία των στοιχείων για κάθε κανάλι γίνεται την οµάδα των καρτών που εξετάσαµε 
παραπάνω : την κάρτα ψηφιακής διασύνδεσης (DIF), την κάρτα οδήγησης απόκλισης δέσµης 
(DEF), την κάρτα διόρθωσης εστίασης και σήµατος βίντεο (FVC) και την κάρτα ανάµειξης (EBL). 
Κάθε οµάδα καρτών απαιτεί  και ένα ζευγάρι από µνήµες EPROM (EPR) για αποθήκευση δεδοµένων. 
Τέλος, µια κάρτα CPU (slot 1) χρησιµοποιείται για την υποστήριξη του λογισµικού και των σχετικών 
λειτουργιών. Επίσης, µέσω αυτής της κάρτας γίνεται η παραγωγή των σχεδίων δοκιµής για ρύθµιση του 
συστήµατος.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                      Σχήµα 92. Μονάδα ελέγχου – χωροθέτηση καρτών 
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ΣΗΜΑΤΑ ΜΟΝΑ∆ΑΣ ΕΛΕΓΧΟΥ  

Όλες οι συνδέσεις στην µονάδα ελέγχου, εκτός από τις κύριες εισόδους, γίνονται σ’ 
ένα πάνελ κάτω από τις κάρτες. Ωστόσο, οι δίαυλοι των καναλιών της γεννήτριας 
εικόνας συνδέονται στο µπροστινό µέρος κάθε κάρτας DIF. 

      Οι κύριες οµάδες σηµάτων είναι οι ακόλουθες: 

   1. Σήµατα εισόδου από την γεννήτρια εικόνας : 

� R, G, B video 

� X sync 

� Y sync 

2.    Σήµατα εξόδου προς τους ενισχυτές απόκλισης δέσµης για τις αποκλίσεις X 

και Y. 

3. Σήµατα εξόδου προς στους βιντεοπροβολείς: 

� R, G, B video 

� G2 

� Στατικής και δυναµικής εστίασης 

 

Επίσης, τα ψηφιακά σήµατα συµπεριλαµβάνουν : 

� Σύνδεση RS232 προς την γεννήτρια εικόνας. 

� Σύνδεση RS232 προς το IBM PC. 

 
� Σύνδεση RS422 προς τη µονάδα τηλεχειρισµού (RCU). 

� Σήµατα ενεργοποίησης προς τα τροφοδοτικά LVPSU. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 
Flight Simulator Boeing 737-400 

 
 

 

159 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

                    Σχήµα 93. Σήµατα µονάδας ελέγχου 
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ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΜΟΝΑ∆ΑΣ ΕΛΕΓΧΟΥ 

Το µπλοκ διάγραµµα της µονάδας ελέγχου (σχήµα 94) απεικονίζει ότι η επεξεργασία για 
κάθε κανάλι επιτυγχάνεται από την οµάδα των τεσσάρων καρτών (DIF, DEF, FVC και EBL) σε 
συνεργασία µε µια κάρτα CPU και ένα ζευγάρι από µνήµες EPROM.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

         Σχήµα 94. Μπλοκ διάγραµµα µονάδας ελέγχου 
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Στο παρακάτω σχήµα φαίνεται η αρχιτεκτονική της µονάδας ελέγχου καθώς και  η ροή των 

βασικότερων σηµάτων.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     Σχήµα 95. Αρχιτεκτονική µονάδας ελέγχου 

∆ΙΟΡΘΩΣΗ ΣΗΜΑΤΟΣ ΒΙΝΤΕΟ ΚΑΙ ΕΣΤΙΑΣΗΣ 

Τρεις στάθµες διόρθωσης παρέχουν τα δυναµικά σήµατα εστίασης που χρησιµοποιούνται 

για να οδηγήσουν την τάση εστίασης. Τρεις άλλες στάθµες κρατούν τα σήµατα διόρθωσης 

σκίασης, τα οποία πολλαπλασιάζονται µε το σήµα βίντεο της γεννήτριας εικόνας για να 

παραχθεί το επίπεδο φωτεινότητας του σήµατος. Περαιτέρω dc στάθµες χρησιµοποιούνται 
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για να παραχθούν τα σήµατα στατικής εστίασης. 

CPU ΚΑΙ ΓΕΝΝΗΤΡΙΑ ΣΧΕ∆ΙΩΝ ∆ΟΚΙΜΗΣ 

Η κάρτα CPU παρέχει τον έλεγχο του συστήµατος για τους τρεις βιντεοπροβολείς και επίσης 

παρέχει την διασύνδεση της µονάδας τηλεχειρισµού µε την γεννήτρια εικόνας. Επιπλέον, για 

λόγους ρύθµισης του συστήµατος η κάρτα CPU παράγει σχέδια δοκιµής και τρέχει το 

πρόγραµµα διόρθωσης του συστήµατος. 

ΜΝΗΜΗ EPROM  

∆ύο κάρτες µνήµης EPROM συνολικής χωρητικότητας 4 Mb αποτελούν το µέσο αποθήκευσης 

των δεδοµένων τα οποία καθορίζουν την διαµόρφωση του συστήµατος αλλά και τις ρυθµίσεις 

του. Επίσης, στις κάρτες αυτές είναι αποθηκευµένο το λογισµικό διασύνδεσης για να 

υποστηρίζονται τα σήµατα ενεργοποίησης των LVPSU. 
 
 

ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΜΟΝΑ∆ΑΣ ΕΛΕΓΧΟΥ 

  

CPU ΚΑΙ ΓΕΝΝΗΤΡΙΑ ΣΧΕ∆ΙΩΝ ∆ΟΚΙΜΗΣ 

 
 

Το πρόγραµµα της µονάδας ελέγχου εκτελείται από µια κάρτα CPU και πιο συγκεκριµένα από 

ένα επεξεργαστή Intel 80C186. Επίσης, η κάρτα αυτή χρησιµοποιείται και για την παραγωγή των 

σχεδίων δοκιµής του συστήµατος. 

Ο κύριος επεξεργαστής 80C186 καθώς και ο αριθµητικός συνεπεξεργαστής 80C187 είναι συγχρονισµένοι 
σε συχνότητα 16 MHz η οποία παράγεται από την ταλάντωση ενός κρυστάλλου στα 32 MHz.   

Η CPU επικοινωνεί µε τις υπόλοιπες κάρτες τις µονάδας ελέγχου µέσω ενός ζεύγους διαύλων 
(ένα για κάθε σύνολο καρτών), καθένας από τους οποίους έχει 16 bits δεδοµένων και 7 bits διευθύνσεως.   

Η καρδιά της γεννήτριας σχεδίων δοκιµής είναι ένας επεξεργαστής γραφικών της Intel, ο 82786.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

           Σχήµα 96. Μπλοκ διάγραµµα κάρτας CPU



 
Flight Simulator Boeing 737-400 

 
 

 

163 

ΡΟΗ ΣΗΜΑΤΩΝ ΒΙΝΤΕΟ ΚΑΙ G2  

Η φωτεινότητα της φωσφορούχας επιφάνειας κάθε CRT ελέγχεται από το σήµα G2 και από 

το σήµα βίντεο. Το G2 χρησιµοποιείται για να καθοριστεί το επίπεδο του µαύρου ενώ το σήµα 

βίντεο περιέχει τις πληροφορίες από την γεννήτρια εικόνας. Το σήµα G2 για κάθε χρώµα του 

συστήµατος έχει εύρος από 0 µέχρι 5V και τερµατίζει σε µια αντίσταση 50 ohms. Αυτό 

ενισχύεται µέσα στους βιντεοπροβολείς και φτάνει την τιµή των 850 V.Τα υψηλού εύρους 

σήµατα βίντεο που προέρχονται από την µονάδα ελέγχου ενισχύονται από τις κάρτες video 

amplifier που βρίσκονται πίσω από τα CRT's. 

Η τιµή του G2 για κάθε χρώµα ξεχωριστά ρυθµίζεται από την µονάδα τηλεχειρισµού (RCU) 

και τα επίπεδά του αποθηκεύονται στους καταχωρητές DIF µε τη µορφή τιµών 12-bit. Αυτές 

µετατρέπονται σε αναλογικά dc επίπεδα και στέλνονται στον ενισχυτή G2 πριν 

εφαρµοστούν στα CRT's. Η επεξεργασία του σήµατος βίντεο πραγµατοποιείται, όπως είπαµε, 

από τις κάρτες DIF, FVC και EBL.  Σε κατάσταση κανονικής λειτουργίας η ‘τηλεοπτική’ πηγή 

είναι αυτή που λαµβάνεται από την IG στην  κάρτα FVC. Εκεί αφαιρείται το επίπεδο του µαύρου 

έτσι ώστε αυτό α αντιστοιχεί στα 0 V.  Μετά από την κάρτα FVC το σήµα περνάει στην EBL και 

από εκεί στους ενισχυτές σήµατος βίντεο. 

 

ΡΟΗ ΣΗΜΑΤΩΝ ΑΠΟΚΛΙΣΗΣ ΚΑΙ ΕΣΤΙΑΣΗΣ  

Τα σήµατα απόκλισης δέσµης (X, Y) ελέγχουν το ρεύµα στα πηνία των CRT’s. Υπάρχουν 

δύο πηνία απόκλισης (X και Y) τα οποία οδηγούνται από σήµατα υψηλού εύρους και τάσης 

πάνω από τα 120 V. 

Η απόκλιση ελέγχεται από την κάρτα DIF η οποία συγχρονίζεται µε παλµούς µε την IG (ή 

µε την γεννήτρια σχεδίων δοκιµής).  Ωστόσο, η απόκλιση παράγεται από την κάρτα DEF. 

Τα σήµατα δυναµικής και στατικής εστίασης από την κάρτα FVC είναι 0 µε 1 V και 

τερµατίζονται σε µια αντίσταση 50 ohms. Το σήµα στατικής εστίασης είναι µια τιµή dc, ενώ 

αντιθέτως, το σήµα δυναµικής εστίασης καθορίζεται από διορθώσεις δεδοµένων. Κατόπιν, τα 

σήµατα ενισχύονται από τη µονάδα EHT και οδηγούνται στα CRT’s. 
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                 Σχήµα 97. Ροή σηµάτων βίντεο και G2 
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              Σχήµα 98. Ροή σηµάτων απόκλισης και εστίασης 
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ΓΕΝΙΚΑ 

Η µονάδα τηλεχειρισµού (RCU) χρησιµοποιείται από τους τεχνικούς του εξοµοιωτή για να 

ρυθµίσουν το σύστηµα απεικόνισης. Η µονάδα περιλαµβάνει µια φωτιζόµενη οθόνη µε 

υπέρυθρη επικάλυψη ανιχνευτών αφής, καλώδιο µε βύσµα RS422 και ένα ανεµιστήρα 

ψύξης. 

ΤΡΟΦΟ∆ΟΣΙΑ 

Οι απαιτούµενες τάσεις τροφοδοσίες για τη µονάδα είναι: 

5.0 V DC (4.9 V-5.25 V) 2 A. 12V±0.5V DC 1A. 

Οι τάσεις αυτές προέρχονται από την µονάδα ελέγχου. Τα 5 V απαιτούνται για την τροφοδοσία 

των ολοκληρωµένων, ενώ τα 12 V τροφοδοτούν την οθόνη και τον ανεµιστήρα ψύξης του 

RCU.    

ΣΥΝ∆ΕΣΕΙΣ 

To RCU µπορεί να συνδεθεί είτε κατευθείαν στην µονάδα ελέγχου, είτε πιο σωστά συνδέεται 

σ’ένα βύσµα µέσα στο πιλοτήριο για λόγους ρύθµισης του συστήµατος. 

ΣΗΜΑΤΑ 

H επικοινωνία µε την µονάδα ελέγχου γίνεται µε διαφορική λογική ΤΤL RS422 που ενσωµατώνει 
το πρωτόκολλο RTS και CTS.  

ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ 

Η µονάδα τηλεχειρισµού δεν χρησιµοποιείται κατά την κανονική λειτουργία του 

συστήµατος απεικόνισης, αλλά παρέχει τη δυνατότητα ρύθµισης όλων των 

λειτουργιών του συστήµατος. Το RCU απεικονίζει σελίδες µέσα από τις οποίες ο 

τεχνικός µπορεί να ρυθµίσει την ένταση, την φωτεινότητα και την εστίαση των 

χρωµάτων. Επίσης, έχει τη δυνατότητα να ενεργοποιήσει κάθε CRT ξεχωριστά, να 

ρυθµίσει την γεωµετρία του συστήµατος και να ενεργοποιήσει υψηλές και χαµηλές 

τάσεις του συστήµατος.  
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