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Dado que la industria aeroespaciaI?fsidgpuntera-desde sus inicios*s £ ipios del
siglo XX, ha incorporado y patrocinado grandes avances técpie@SHFte cnologigps.

¥ ¢

LA W

- De todos ellos la informatica y la electrénica ha sido el masTmporta
ha afectado socialmente al mundo entero.

y el.que mas

4

- De igual forma los avances en electrénica &informatica han’lléM®do a la industria

aeroespacial a cotas impensables en sus comienzos.

"-) . .
- Desde la 22 mitad de la década de los 40, el 90 % de lgglescubrimientos en
electronica o informatica han tenido su primera aplica@fon en la industria
aeroespacial.

- De igual forma la industria aeroespacial hai
cantidad de dinero enello.

ertido paulatinamente cada vez mas

- Actualmente el 30% del presupuestg
40% en el caso de uno militar de u

8N un avion civil es avidnica, sobrepasando el
a generacion.
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~ Actualmente la informatica-electrénica esta directamente presente.en IalinBustria

- aeroespacial en los siguiintes"’segment)as: —

L
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Simulacion y calculo aerodinamico.
Simulacion y calculo estructural. ,
CAD (estructural, ergonomia e interiores“
Control de configuracion y clientelizacion. s

ILS (Integrated Logistic Support).
Comunicaciones.

Control de vuelo (Fly by Wire).
Control de actuaciones de los motores (FADE
Comunicaciones.
Navegacion y posicionamiento (origen estre y espacial).
Entretenimiento a bordo.

Radares (tacticos y meteorologico
Sistemas de control de tiro.
Contramedidas electronicas
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Simulacion es cualquier sistema artificial que intenta imitar las condici@
determinada actividad o entorno de la manera mas reaIiE'E? posible .
, : .
S i

Las razones de realizar una simulacién enwez de ¢
pueden ser:

» Ahorro de' costes en experlme&tgum
» Entrenamiento. v

» Disponibilidad.del entorno donde sevaar
disponibilidad del sistema. ,
» Peligrosidad del entorno real o |a actividz
» Entretenimiento.

a actividad o de

como ejemplo el Kendo, en el
licas, por razones de disponibilidad

La simulacién ha existido desde siempre, tenen
gue se usan espadas de madera en vez de
y de peligrosidad, o los tornees medieval

f'comenzaron desde el inicio de la actividad,
meros aviones eran baratos de fabricar),
8 actividad.

En el caso aeronautico los simulado
por razones de coste (aunque los
disponibilidad y peligrosidad deg
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» Instrumentos de vuelo, comunicaciones, m_o.bor
- » Entorno visual exterior. e

» Sistemas de movimiento, no en todos los casos.

Todos ellos han de estar coordinados, y respondew ielmef Dsibleala
cinematica de vuelo y el entorno en el que semue

No sélo simulas el aparato, sino también el entorno ambien
La informatica y la electréonica han conseguido que es
es decir no requerir de entorno fisico real.

imulaciones sean sintéticas,

De todos los elementos el que mas recursos cg
- asi como la respuesta cinematica al mismo.

me es la visualizacion del entorno,



Los primeros simuladores eran cabinas del aparato original en las cuale$se
|

it
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imulaba €=

entorno con movimientos meeanicos de la cabina entera-y de 10S escasqg umentos

que llevaba. B Lrr® B

: , " 8-
Lo primero era familiarizarse con los contr%laterales delfavion:. Ya en
empleo el siguiente sistema, que fue perfeccionado por la Escuela de ¢
un fuselaje cortado de un Bleriot, en el cual también se habian rec
e

>

D se
3 francesa con
gdo las alas.

- r
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cual te ensea
Ilegaba al paroxismo
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El ve ero padre de la simulacion fue Ed. Link, desarrollo ya en 192
simuladores con movinﬁc‘ actuafoc)}es electromecanicos que fuenan,

N X , o ] _ ) ey

- profusamente usados, s ndieron 10.000; en el periodowde en @

#’#durante la Il Guerra Munolial comb:'e;ritrenadore
hasta principio de la década de los 50.

. “AVIATION TRAIN
“OMPAMY INC.,, Singhamton, N. Y.

r

\ erdida, tren retractil

W s
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La RAF en 1939 encargo a Link el “Celestial trainer “, el cual fue'e
visualizar el exterior, aunque solo de manera nocturna. :

,—" ——

Su mision era entrenar a una tripulacion de bombz
bombardero-navegante, en vuelos y oriéffacion

~E

primero en
»

Media 13.7 metros y proyectaba la
posicion de las estrellas para la practica i
de orientacion.

La instrumentacion del piloto era
basicamente la de un Link normal, pero
mas amplia y con algunas
modificaciones

El navegante tenia también las ayudas
de radio propias de la época.:

Se termino su construccion en 194
Solamente tres permanecieron eg
Inglaterra, pero varios cientos
estuvieron en EE.UU.
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Era frecuente contar con fuselajesde aparatos, sobr , donde
se simulaban las operaciones de bombardeo, e
incluso carga de armamento y manten‘i%nto por ' jones de

_—

tierra. Como fue el caso del Silloth Trainer.

nto de las bombas, empleando

,Enalgunos casos se simulaba el lanza
' or), sobre bancos de arena bajo el

bombas reales (sin explosivo ni deto
fuselaje.

grafias, obtenidas por inteligencia, del lugar
asar bajo el fuselaje del avion, para que el
bjetivo.

De manera tactica se usaban
de bombardeo que se haci
bombardero reconociera.
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En los primeros simuladores electrénicos se usaron computadores
analogicos, o de resolucion diferencial, y el objetivo era obtenesla’
resolucion de las ecuaciones aerodlnamlcas_qnue gobi avion

Ya en 1929 el aleman Roeder trato eI problema del"moVimienta
objeto libre inmerso en un fluido. Asi como en 1939 Mueller &
describido una computadora capaz de resolve cuaciongs®de
movimiento de un avion mas rapido que en tiempo re:

un
MIT

Se desarrollaron distintos experimentos en Ingla;ce'r @urante la primera
mitad de los 40, aunque casi ninguno vio la luz.”

En 1941 la marina encarga el Special DevicegiDivision of Bureau of
Aeronautics le encargan un simulador del B¥M-3 con un computador que
resuelva las ecuaciones de vuelo, a BellgFfelephone Laboratories.

Este simulador tiene el fuselaje delantgfo de un PBM-3 con toda la
« * Instrumentacion, mandos de control@fequipos auxiliares. Es terminado en

1943 y se encargan 32.
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Estos laboratorios ganaron mucha experiencia“con este proyecto, ya que les
obligé a desarrollar electronica. Se dieron cuenta de que Ias ﬁulas de *
vacio no tenian suficiente velocidad de respuesta pare - estos
problemas. - ;.ﬂ

e . 2
La mayor parte del dinero de este proyecto, mas una cuantiosag@®ibvencion
la dedicaron a investigar sustitutos de las valvulas de vacio.,
En diciembre de 1947 los Laboratorios Bell, con
Brattain y Shockley, descubren los transistores. E
produccion 1951, fabricandose los primeros transistol

ente Bardeen,
2ntrarian en plena
de silicio en 1955.

DR

. i
L) . .y
g % _F——
w .

=~ El ing
3 trabe

lero Dehmel, que habia
do en Bell, desarrolla para
ss Wright Corporation, y el
%l gfcrcito de EE.UU un simulador del
"WAT-6, en 1943
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isma compania desarrolla el pum.emﬁ'ador CIVI|

Stratocrwser para Pan Am'e'rlcan Airways, en 1948.
.5

in Boeing 377

" 4 /.r -yl v
- Miéntras Link desarrolla su propla computuade‘ra / Stla_cgelFprimer
simulador de un avidn a reaccion, el Cxitdgjet tra uiendo contrato

con la Fuerza Aérea de Estados Unidos por 2000 unidades.

N
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gia analogica.

@ Mdores de los anos 50 contlndarofﬁ'e’rﬁo con tecno ‘.

E En 1953 en el GED,QSo\dyear Electronic D'T’érenhl A S rabajando
.1# para la Fuerza Aérea y la NASA, Dick Day desarroll i Jfor con

pantalla de tubos catodlco’s ConcretMnte of
tecnicas de prevencion de control, ya que ciertas maniobras
accidentes en este aparato.
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“Elul Q.,slmulador analdgico desarrollado en el Dryden FI|ght Res
C‘enter para la NASAWe\I del X)E e _ -

#,;“De hecho a partir de 1_964;,pérte/de SUS

Uno de los pilotoé que participo en las pruebzé y el de ollo fue «Neil
/s

Amstrong
-

@- Dryden Flight Research Center EG3-9B834 Photographed APR1963 b
X%-15 cockpit (NASA photo) .
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Los simuladores analoglcos presentabar;p;obfef"as de flab|I|d ‘
mantenimiento continuado” , asi como la falta de datos |n|C|aIes conlo
trabajar. : Y. N

' = R

s 4 3 ¥ & : {,.d 7 4
Los fabricantes de aviones no tenian lggyglatos de . o) aparato
cuando este comenzaba a volar. Se necesitaban bastantes hg de. vuelo
para poder tener los dato analdgicos que el simulador requerizg

“ -
Con la llegada de los aviones a reaccion de lineas

trafico, asi como los sistemas de los aviones. El req
al dia durante 5 dias.

QU

r

g x

. Se incremento del
iento era de 8 horas
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En1 ‘Ia Marina de EE.UU, junto con 14 Universidad de Pensy G2
empezaron el proyect DOFT (Universal DlgltaLOperatlon al Flight Frainer),
terminandolo en 1960. pleaba tr nsistores de SI|ICI
i 3
- predecesores dlgltales Markl que usa@ Va
S
~

5
-y
5 G |~
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A mediados de los 50 la industria espacial, Coﬁénza a tener reg erlir’nlentos ;g

especiales. Se necesitan ordenadores, mas rapidos, y sobre todo
pequenos y ligeros. A =

En 1958 Jack Kilby habia conséguido Porla empres | tun
circuito integrado de germanio con 6 transistores
En 1961 se lanza el programa Apolo. Loyequﬁ!-‘ntqs palgFesta mision
exceden la tecnologia de esa epoca.
Se inyectan millones de dolares en diferentes uniVeF ades e instituciones con
el fin de desarrollar los circuitos integrados.

En 1963 Fairchild consigue el primer circuito ig
resistores en silicio.

’grado con 4 transistores y 3

En 1967, Fairchild introdujo.un dispositig® llamado el micromosaico, tenia
cientos de transistores. Los transistog@S no estaban conectados entre si.
Un disefnador usaba un programa @& computadoras para especificar la
union para que se requeria que @Fdispositivo realizase, y el programa
determinaba las interconeccig@es necesarias de los transistores y

construia las fotomascarasg€queridas para completar el dispositivo
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de que fue 19ﬂ'cuando Inteml prlmer_mlcr |

J-'\"‘

‘4 "Ya se habian reallz.ado/'é’cms dew
“modulos como el pcfntrol de misioén en tierra.

.

-~
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En los afios 50 los sistemas de vistalizacion se basaban 2n_ el G2
~ seguimiento de una camara sobre una maqueta.del terrenosque “se

deseaba sobrevolar. La cual se moVia al Unisono con-losyit ientos

- del piloto. : . \ A
e o

Pudiendo ser con una cinta corrida o en una maqueta rigida

4

Presentaba claras limitaciones operativas, -amQ;I }
terreno a simular, y que este era completamente bidimehsi@hal.

idad de

FROJECTOR

INSTRUCTOR'S
CONSOLE

COMPUTER

N
WAYEFORM/PICTURE

SERYOS &
CONTROLS
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A finales de los 50 la compania Link empleo otro método consis ente en
grabar las imagenes con una camara en el exterior. Era conocide~como
VAMP, y evidentemente no resolvia el proble de falta g

cantidad de terreno a presentar. Si regglyia el-c
tridimensional.

El primero en ser en color llegd en 1962 realizag“‘or Redlif¢
- . » /o
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" Las limitaciones en la representamon asi.c 0s avances en le
- microprocesadores, llevaron a los EE.UU a Ia creacion de la “A|r

Modelling and Simulation Agency” en la decada‘de 1970

L--—a""J
La inversion realizada a través de programas cc
de desarrollo llevaron a crear los primeros simuladores con CGl
Generation Image) con la compania General Electric.

Inicialmente eran sistemas mixtos, con pe"l‘culas de fon
generados por ordenador.

Alelamente se habia
esarrollado en 1972, Singer-
Link un sistema con lentes
colimadas que ofrecia una
vision exterior al piloto de 28°.
En 1976 se mejoro el angulo
alcanzado hasta los 60°.

[ ,,,z
_Lﬁ!‘” \E”
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El co del avion mediante fIy-by-wwef"'r'ﬁE’:e'e'n el envio de 2fiales a los
actuadores de las su icies de c gPerI electronicamente.’t &‘t ologia
hubiese sido imposible de apllcar el‘a"ance iCroproces
£ programas de control de vuelo. - i £

Esto ahorra peso en eI aparato y permite el vuelo de aviones i ables, en el
caso de que estas senales esten controladas por.ofdenador.l@@S aviones \\
Inestables cuentan en general con may lide off

.4 .

El primer aparato en llevar este sistema fue el Avro-Yul
sus senales de caracter analdgico. 2

,en 1953 siendo
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e primer avién en llev X n control digital fue un E-8-modif
NASA en 1972, emplé‘l oMo | erﬁa-eeel'd"mo d '

F-8 DFEW in flight

I
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A primer avion civil en emplear esta tecn_olog+a’t§6n senales dlg .
Airbus A-320 en 1984.

_f’ g

Mientras que con sefiales analogicas ya lo hizo-€l
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Uno de los aspectos donde la informatieca 'ha"é%’dado mas a Ia industria

aeroespacial, es sin duda en el desarrollo de nuevos.aparatos.
- — ' '

. g 3

Con el fin de que los vuelos de prueba fueran ce
el peligro para el piloto, como por los @88tes de 1a'; : @@rato, se
desarrollaron programas de calculo estructural y diseno.
De igual manera ha reducido los costes de deﬂo ya/quesSe ahorran miles

de horas de trabajo en ambos campos

Ya en la decada de los 60 se emplearon ordenadore
Industrias para el calculo matematico de las matrig
metodos para estructuras criticas.

a veces ajenos a las
S de resistencia y diversos

Recientemente se ha podido desarrollar
imposibles de realizar sin ordenadoresy

etodos como el de elementos finitos,
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\¢ Durante la década de los 60 y princi
sistemas en distintas empresas p
J.Hanratty) con DAC-1 (Desig
GRAPHIC 1; y en Renault (
coches y herramientas

de los 70 se desarrollan varios
Jjemplo General Motors (Dr. Patrick
gmented by Computer) 1964; Bell

er) — UNISURF 1971 para el disefio de
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omienzo de la decada de los 80 ndo se popularizass

. mdustrla’ﬁramas al a venqnento de los ordenadores person ale
o - E /,---"" -
*&on programas como: Uni- Soi‘igi (Unigraphics)
* (Dassault Systems) asi i como Autode$R®€on s

El uso del CAD y Ios analisis de reflexion de ondas por orde
desarrollo de aviones como el F-117. | \

e
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A finales de la década de los 70 y prmmpms*dé'ﬁ)'s 80 llegan a'l
primeros ordenadores personales. Y con ellos los primeros:-simula
los aficionados a la aeronautica. .~ . M =

. # De hecho uno de lo
primeros periféricos para
ellos viene de la mano de
la aeronautica, el joystick.
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C los sim dores.clwle ight Slmulato

de
-

por Bruc% &k a finales de 1977 paﬁg_la compaiiia

"
A
ier

.0gic.

-—-

La primera versmn;%mdlﬁ'(ra ordef&dores Apg

vendida la licencia icrosoft en 1981 para la plataforma IBM P
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Strumental, \

se tendia a

*Talmenﬁ los ordenadores de 8 bj
errenolérde y C|elo azul. Yenelc

TILS

GERP. FLAPS
up

", ;
FHROTS X0 %,




IGHTS RESERVED

- ' \. 4 . i -b‘ - -
N . -
inguin otro tipo de programa qmnta cantidad'de

y articulos en su entorrsaEIqwel dezallsmo aﬂ,anzado es i
- compariias aéreas y academias los. plean ?_‘gJ instruc

- .7
Slendo tambiéen de los. que hébltuaflmenMenen un ) €
por tanto menor nimero de aficionados que otros, pero son p03|
comunidad mas activa con paginas, foros, desarr

_escenarios, misiones, lineas aereas, club




