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EPITSUNK REPULOGEP-SZIMULATORT!

Ma mar adott a lehetdség arra, hogy hobby repiil6gép-szimulatort épitsiink magunknak. Nem kell
hozza mas, mint motivacio, a repiilés szeretete, Internet hasznalata ¢s egy kevés pénz.

En magam 17 évet repiiltem, és 18 évig foglalkoztam repiilégép-vezetdk, és repiilésiranyitok
képzésével, a repiiléssel kapcsolatos dolgok jelenleg is érdekelnek. Repiilni még ma is szeretnék, és
amikor az Interneten ratalaltam azokra, akik hobbybol repiil6gép-szimulatort épitettek elhataroztam,
hogy én is megprobalom. Eredetileg csak egy szimuléatort akartam 1étrehozni, de kettd lett belole: egy
kis gépes €s egy nagy gépes szimulator.

Ugy gondoltam, hogy Légierénk 70 éves évforduloja alkalmabol kozreadom ebben a témaban

szerzett ismereteimet.

CESSNA 172 REPULOGEP-SZIMULATOR

1. Virtualis miiszerfallal

Az Internetrdl szerzett ismereteimre alapozott elgondoldsomat megosztottam egy volt
munkatarsammal, egyben baratommal, aki ennek megvalositadsara biztatott. Elgondolasom az volt,

hogy készitek egy Cessna 172 repiildgép-szimulatort virtualis miiszerekkel az aldbbi vazlat szerint:

SERVER

D FS VISUAL

CLIENT
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FLIGHT CONTROLS
INPUT DEVICES

1. abra. A mikodés elvi vazlata



Az 1. abra szerint a SERVER szamitégépen fut a Microsoft Flight Simulator 2004 program, a
szamitogép monitorjan az aktualis terep képét latjuk.

A CLIENT szamitogépen a Project Magenta General Aviation [FR Cocpit program fut, monitorjan
a Cessna 172 repiil6gép virtualis miiszerfala van, a 2. abra szerint.

AVIONICS STACK a repiiléssel kapcsolatos COM, NAV, ADF frekvenciadk beéllitasara és egyes
berendezések kezelésére szolgal.

A szimulatoros repiilés vezérlésére altalaban botkorményt, billentytizetet, és gdzkart haszndlunk.

2. 4bra. Cessnal72 virtualis panel*

A két szamitogépnek haldzatban kell lenni ahhoz, hogy a repiilési adatokat cserélhessék. Ehhez kell
még a Peter Dowson altal készitett FSUIPC/WideFS program, amelyet Web oldalardl ingyen
letolthetiink, a regisztralasa azonban 40€ . A szimulatort a fentiek alapjan elkészitettem, kiprobaltam
és jol miikodott.

A kezdeti sikereken felbuzdulva az Interneten elkezdtem tanulmanyozni a valés miiszeres Cessna

172 repiilogép szimulatorokat, majd hozzalattam a miiszerek beszerzéséhez és annak megépitéséhez.

2. Valés miiszerekkel

Az eddig elkésziilt berendezést kiegészitettem egy miiszerhazzal, erre egy kiselejtezett szamitogép
hazat és ennek tapjat hasznaltam fel. Ebbe épitettem be az ugynevezett CCU kdzponti
vezérlbegységet, az ehhez sziikséges tapot, és az elejére a miiszerfalat.

A miiszerek befogadasara miiszerfalat barkacsoltam, amit a miiszerhaz mells6 oldalara szereltem.
Késobb az Interneten vasaroltam egy viszonylag olcsd Cessna 172 miiszerfalat és ebbe szereltem be a
vasarolt miiszereket.

Ezek utan ratérek a mar emlitett CCU kozponti vezérlGegység ismertetésére és a szerelésre.

! Cessnal72 repiilégép virtualis miiszerfala
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TRC Development - Project The Real Cockpit CCU User Manual

Power Connector

(Picture of CCU version 1)

3. dbra. CCU Central Control Unit?

Ezt a kartyat a miiszerhaz hatso falara szereltem hasonléan, mint ahogyan az alaplapokat szoktuk. A
beszerelt kartya +5V fesziiltséget kap a beépitett tapegységtol és USB porton csatlakozik a SERVER

szamitogéphez. Ehhez a kartyahoz csatlakoztatjuk a szimulator valds miiszereit.

el Wl L rose Smm e 1l L O eTee

4. dbra. CCU a csatlakoztathaté miiszerekkel®

A CCU kozponti vezérldoegység meghatarozott csatlakozojaba kell dugni az adott miiszer
szalagkabelének dugaszat. A miiszerekben a szervomotorok szama egytdl haromig terjed, attol fliggden,
hogy mennyire Osszetett mozgast kell mutatniuk, példaul a sebességmérdben egy, a mithorizontban kettd
van bel6le. A miszerek beszerezheték készletben ( Kit ) és készre szerelten. A készletben vasarolt
miszerek olcsdbbak, de ekkor nekiink kell Gsszeszerelni a kapott alkatrészekbdl a leiras alapjan.
Az Osszeszerelés utan a miiszereket csatlakoztatni kell a CCU megfeleld szamu CNx foglalataba.

A miihorizont csatlakozdjat példaul a CCU kdzponti iranyitoegység CN 24 foglalataba kell dugni, az
5. abra bemutatja a szervomotorok csatlakozasi moddjat is. A szervomotorok természetesen a

miszerhazban vannak, a kijové szalagkabelen van az a csatlakozo, ami a CN 24 foglalataba megy.

2 Kozponti vezérldegység a csatlakozokkal
A kozponti vezérldegység a miiszerekkel
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5. abra. A mihorizont és csatlakoztatisa

Készen csak a VOR1 miiszert vasaroltam, ezt azonnal beépithettem a miiszerfalba, a t6bbit készletben

vettem meg. Ezeket a beépités elbtt ssze kell rakni egy leiras alapjan.

6. A magassagmérd alkatrészei’

* A szervomotorokat kiilon kell megvasarolni
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A vasarolt miiszerfalba 0sszesen tiz valos miiszert és egy gytjtaskapcsoldt vettem és épitettem be.

7. dbra. Miiszerfal a beépitett miiszerekkel®

A vasarolt miiszereket a beépités és csatlakoztatas utan kalibralni kell, vagyis be kell szabalyozni. A
repiilési miiszerek szabalyzasakor a TRC Calibrations program létrehozza a kalibracios informaciokat.
A szamitogép halozatban a foprogram a Microsoft Flight Simulator 2004 (tovabbiakban MSFS2004)
valtozoinak értékét, a kalibracios informaciokkal egyiitt a TRC Link program tovabbitja a CCU

kdzponti vezérldegységen keresztiil a miiszerekhez, az alabbiak szerint:

The graph below describes the data flow from the user program to the SimKits Devices

Calibration
information

v

User program, | T¢PP | TRC Custom | USE
made with the jg—] (insteadof |q— ! cCu
SDK TRC Link)

SimKits
device

SmKits
device

SimKits
device

Actual communication between the CCU and the computer s reaksed via USB
8. abra. Blokkvazlat az adataramlas folyamatarol
Amennyiben a szimuldtorban a valds miszerek mellett virtualis miiszerpanel is van, akkor az

FsUIPC/WideFs programparosra is sziikség van. Errdl fentebb mar volt sz6, mitkodése részletesebben

késébb kertil kifejtésre.

® Balra lent a gyujtaskapcsolo el6tt van a svajci ELITE cégtdl vasarolt gazkar egység
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Az altalam épitett Cessnal72 szimuldtorban a valds miiszerfal mellett ott van még a pmGAIFR
virtualis miiszerfal panel is. A repiilés vezérlése Trust PREDATOR QZ 500 Joystickkel és ELITE

MEL o6sszetett gazkarral torténik, ez utobbi a futomtivet és a féklapokat is kezeli.

9. dbra. Botkormany és az dsszetett gazkar

A hadlozatban két szamitogép van: a SERVER gépben AMD XP 1600+ processzor, 512MB RAM van
¢s V7 22” TFT monitor csatlakozik hozzd, a CLIENT gépben AMD Duron 850 processzor, 512MB
RAM van, CRT monitor csatlakozassal.

Neéhany szo a koltségekrol: Ez a szimulator a rendszerben 1év0 két szamitogépet nem szamitva, a
sziikséges programokkal és miiszerekkel egylitt megkdzelitden 400.000 Ft-ba keriilt. A koltségek

csokkentéséhez nagyban hozzdjarult az, hogy a miiszerek nagy részét Kit-ben, készletben vasaroltam.

Sirmicits
Batow 15 3 summary of a kits. Budd your own gauge! Al pnces ane exd. VAT. See aco the FAQ

.
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10. dbra. A miiszerek Kit ara®

® A Kit arak szervomotorok , ado és szallitas nélkiil értenddk
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A SimKits cégtdl vasarolhatunk készen is Cessnal 72 repiil6gép-szimulatort (TRC472-M) 21950€-ért,
ez 5.707.000 Ft lenne, 260Ft/1€ aron szamolva. Full Kit arban ugyanez pedig 3.250.000 Ft-ba kertilne.

11. abra. fgy néz ki a készen vésérolt szimulator

Az Aaltalam elkészitett szimulatoron tobbek kozott gyakorolni lehet az utvonalrepiilést, a
rendszerrepiilést, a radidnavigaciot és a leszéllashoz torténd bejovetelt. Mas hasonld paraméterii

repiil6géptipust is repiilhetiink vele, mint példaul a Cessna Grand Caravan C208B, vagy a Baron58.

12. 4bra. gy néz ki a Cessnal72 repiil6gép-szimulatorom
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BOEING 737-400 REPULOGEP-SZIMULATOR

1. Elgondolas

A SERVER szamitogépen fut a MSFS2004 program, harom monitor csatlakozik hozza. A

monitorokon a Scenery Hungary 2004 program altal 1étrehozott terep képe megosztva latszik.

Harom CLIENT szamitogép halozati kapcsolatban van a SERVER géppel, monitorjain a repiilégép

repiilési paramétereinek megfeleld displayek lathatok, amelyeket kiilonb6z6 programok szolgaltatnak.

A szimulator vezérlését gazkar, szarvkormany, esetleg labkormany és egy vezérlédoboz segitségével

oldom meg.

By 1314 retant

1. DISPLAY 3. DISPLAY 2. DISPLAY

13. abra. A szimulator elvi blokkvazlata

2. Megvalositas

2.1. A szamitégépek Osszetétele:

SERVER szamitogép: 2800MHz processzor, 1GB RAM, 80GB HDD, DVD-ir6, Matrox
Millennium P750 VGA-kartya, LAN, és harom monitor: 1 TFT 17,2 CRT 17”.

CLIENT1 szamitoégép: AMD Athlon™ XP 1800 + processzor, 512MB RAM, 80GB HDD,
DVD-olvaso, NVIDIA Gforce FX 550 VGA-kartya, LAN ¢és kettd CRT 15” monitor.

CLIENT?2 szamitogép: IBM Laptop, 1200MHz processzor, 256MB RAM, 40GB HDD, CD-
olvaso, LAN.

CLIENT3 szamitogép: AMD Duron 850MHz processzor, 512MB RAM, 40GB HDD, CD-
olvas6, Abit Suliro T400/64 VGA-kartya, LAN.
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A fenti felsorolas eltér az elvi vazlattol, mivel a gyakorlatban a CLIENT1 szamitogépbe olyan VGA-
kartyat épitettem, amely két monitort kezel, igy a szimulator baloldali és jobboldali monitorjan

ugyanazt az elsddleges repiilési displayt latjuk.

14. abra. A szimulator display paneljei és a vezérlés

Az elsbédleges repiilési displayképet az FsXPand/FsClient 5.4 programparos szolgaltatja, melyet
Hollandiabol a Flyware cégt6l vasaroltam, melynek vezetdje Gert Hejnis. Ez utdbbit azért emlitem,
mert a béta programok tesztelései soran j6 munkakapcsolat alakult ki kdztiink.

Ennek a programnak az a nagy elénye, hogy ugyanazt produkalja, mint a ProjectMagenta hasonld

terméke, de az ara csak egynegyede annak.

15. abra. Boeing 737NG elsddleges repiilési és navigacios display
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A CLIENT?2 szamitogépen (LapTop) ugyancsak a Flyware cégtdl vasarolt, FsXPand/FsClient program
5.1 verzidja fut. Ez hozza létre a szimulator ko6zépsé displayén a Boeing 737 repiilogép hajtomiivek,
futomiivek és a féklapok helyzetének kijelzését (EIKAS), valamint a virtualis mithorizontot és
magassagmérét. Ezen a displayen van még balra fent az autopilot kezel6lapja, ett6l jobbra a féklap

helyzetjelz6 miiszere, ezek mar az altalam létrehozott plusz kiegészitések.

16. abra. Boeing 737NG EIKAS és egyéb kijelzés

A CLIENT3 szamitogép monitorjat a szimuldtorban, a CLIENT1 gép jobboldali monitorja alatt,
dontve helyeztem el, lasd a 14. abrat. Ezen a CDU fedélzeti szamitogépet, vagy a QuickMap mozgd
térképet latjuk, ez utobbi leszallaskor a siklopalyat is mutatja. Mindkét program a ProjectMagenta cég
terméke, korlatozasokkal a demo valtozatokat is hasznalhatjuk.

Megjegyzem, a fedélzeti szamitogépbol kettd van a B737 repiilégépeken, mozgéd térkép azonban

nincs, pedig a tajékozddason tal segiti a leszallashoz torténd helyes bejovetelt is.

17. abra. CDU és QuickMap’

A SERVER szamitégépen fut az MSFS2004 foprogram, hozza van adva a Hungary 2004 Scenery ¢€s a

Scenery Budapest programok, igy mindig az aktualis magyarorszagi terepet latjuk a monitoron.

" Fedélzeti szamitogép és a gyors térkép
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A valosaghoz kozelitd terepmegjelenitést szolgalja az a specidlis VGA kartya, amelyhez harom
monitor csatlakozik, ezeken megosztva latszik a mindenkori terepkép. Lasd a 17. és a 18. abrat.

A harom monitoron a lathato terepkép megkozelitéen 120cm széles és 40cm magas.

P Y

e

18. abra. Millennium P750 complete multi-display graphics solution

19. abra. fgy néz ki a megosztott terepkép

A szimulator k6zEépso paneljében valosagos miiszerek is vannak: ilyenek a kozépsd displaytdl jobbra
elhelyezett variométer és sebességmérd. Ezek eltérden a Cessna 172 miszereitdl egyenként
csatlakoznak a SERVER géphez az USB porton. Itt a miszerhazon beliill van elhelyezve az

elektronika, az ugynevezett USB Gauge Controller, ami lehetové teszi a CCU elhagyasat.

. r ror s ’r r o129
20. abra. Sebességmérd és az USB miiszervezérlo

2.2. A szimulator hal6zata

A négy szamitogép haldzatban van egy Otportos switchen keresztiil. A haldzatban az adatok cseréjét az
MSMSFS2004 f6 program, és a display programok kozott az FSUIPC/WideFS programparos
biztositja, de a haldzatban a szamitdgépeknek mar el6zetesen latniuk kell egymast.

Ehhez be kell masolni az FSUIPC konyvtarbdl az FSUIPC.dII fajlt, WideFS konyvtarbol pedig a
Wideserver.dll és a Widesever.ini fajlokat az MSFS2004 program Modules konyvtaraba, valamint a

® Millennium P750 t5bb displayes grafikus megoldas
% A miiszervezérl, a kozepén levo DIP kapcsolokkal kell beallitani, hogy melyik miiszer legyen
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WideClient.exe és a WdeClient.ini fajlokat a pmDisplay program konyvtaraba. A Flyware Display
programok esetében ez utobbi nem kdvetelmény.

A halozatban a kapcsolatok vazlata virtualis displaynél megegyezik a 21. abraval, de a Simkits
USBFSUIPCLink.exe helyén a WideClient.exe van, a valos miiszer helyén pedig a repiilési display.

A szimulator kozépsd paneljébe épitett valdos miiszerek kapcsolatat és ezek adatcseréjét az

MSFS2004 6 programmal az USBFSUIPCTRCLink.exe program valositja meg.

“Kapcsolat az MS FS2004 és a Miiszerek kozott

FSUIPC Sx verzio : ]

21. abra. Halozati kapcsolat, valds miiszerek

2.3. A szimulator vezérlése

- Saitek Pro Flight Yoke System kormany és a gazkar: 5 tengely, 8 kapcsold, POV, beépitett HUB,
6ra és stopper van rajta. Ara: 39e. Ft.

- Saitek Pro Flight labkormany.

- Az ACP repiilogép vezérld panel, amelyrél tobb mint 10 vezérldjelet tudunk kiadni. llyenek
példaul a COM (radidkapcsolatok) -, NAV (radidnavigacio) -, ADF (irdnyado) frekvencidk
beallitasa, a robotpilota (autopilot) hasznalata, a futomli és féklapok kezelése, a repiilogép
kormanyszerveinek kiegyenlitése, stb.

Megjegyzés: A Saitek labkormany ara is 39e. Ft, de ezt kivalthatjuk mas megoldassal is.

22. 4bra. A labkormany €s a kormany a gazkarral.
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Az ACP doboz el6lapjan vannak a kezeld szervek, alul a féklap-, és a futom allitaskarja van.

23. 4bra. ACP aircraft control panel*

Az autopilot vezérlése az alsd piros gombsoron torténik. Az ACP a SERVER szamitogéphez USB
porton csatlakozik, PS2/USB atalakiton keresztiil.

2.4. Alkalmazott display programok

- FsXpand/FsClien 5.4, az elsédleges repiilési és navigacios display program (PFD/ND), a
CLIENT1 szamitogép két monitorjan jelenik meg.
- FsXPand/FsClient 5.1, a hajtdémii paramétereit (EICAS), a futomd, és a féklap helyzetét kijelzo
display programok , a CLIENT2 Laptop kijelz6jén latjuk.
- CDU fedélzeti szamitogép, és a QuickMap gyors térkép, a CLIENT3 szamitdogép monitorjan van.
Az elébbi két programot Hollandiabdl a FlyWare cégtdl vasaroltam, az utdbbiakat a ProjectMagenta
cég termékét pedig az Aerosoft Web boltjabol.

i T—— i v — v——

- —med | Flyware Simulation softwara
(_Flyware )

“tet APt St Finnd ooy &

24. abra. Flyware Web oldal cimszalagja

A fentieken kiviil megvasaroltam a pmRegional Jet ( RJ45) repiilogépszoftvert is, igy a szimulatorral,

a Boeing 737 mellett ezt is lehet repiilni.

Regional Jet / Business Jet Glass Cockpit

Pt 0. PROIO0T

25. abra. RJ45, Regional Jet displayei

2.5. Mennyibe kertil?

Hobby szintli Boeing 737 repiilogép-szimulator nem kaphatd, de vasdrolhato hozza tobb

hardverberendezés is, viszont ezek a kiegészitd berendezések nagyon sokba keriilnek.

10 Repiildgép vezérlo panel
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A készen kaphatdé harom panel példaul a displayek beépitéséhez: 1350€, megjegyzem én ezt
megoldottam néhany forintbol, mivel a paneleket magam készitettem el. A tobbi hardverelem ara
darabonként koriilbeliill 500€ — 3000€-ig terjed. Ezért a szimulator Osszesen tobb mint 10 millio
forintba keriilne, ha minden berendezést megvennénk hozza.

Az altalam épitett Boeing 737 repiildgép-szimulator - mivel arra is torekedtem, hogy minél kevesebbe

keriiljon - szamitogépekkel, programokkal és berendezésekkel egyitt kihozhato 600.000 Ft-bol.

26. abra. Boeing 737-400 repiil6gép-szimulatorom

A szimulator kiterjedése: 130cm széles, 145cm magas, 120cm mély.

Az elkésziilt repiilégép-szimulatort tobbszor teszteltem kiilonb6z6 repiilési helyzetekben, ezek
soran lényeges probléma nem meriilt fel. Azota, amikor idonk és kedviink engedi, unokdmmal a
szimuldtoron az utvonalrepiilést, az atrepiilést, és a leszallashoz torténd bejovetelt gyakoroljuk.

Bevallom, a szimulator készitésekor nem arra torekedtem, hogy minél jobban hasonlitson a valodi
Boeing 737 repiilogépkabinjahoz, hanem inkabb arra, hogy jol miikddjon, és ne keriiljon sokba.

A szimulatort miikodés kozben bemutattam tobb repiilésben jartas ismerdsomnek is, akik
kedvezden nyilatkoztak rola.

Az ismertetett szimulatorok barmelyikének elkészitését nyugodt lelkiismerettel ajanlom mindazoknak,
akiknek kedviik és lehetdségiik van hozza. Amennyiben kérik, tanacsaimmal szivesen segitek, kozel
harom éves tapasztalattal rendelkezem ebben a témaban.

Befejezésiil, az alabbi kép a Flyware Web oldalarél késziilt a Cessna szimulatorom elsd

valtozatarol:
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et Flywace Simulstion software
(_Flyware )
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27. abra. Cessna 172 repiil6gép-szimulator, (www.flyware.nl/Start/WellDone.htm )

2.6. Linkek

WWW.projectmagenta.com: display programok,

www.schiratti.com: FSUIPC/WideFs programok,

www.simKits.com: valds miiszerek, hardver berendezések,

www.flyware.nl: display programok kedvezé aron,

www.saitek.com: az alkalmazott kormany, gazkar és labkormany, www.flyelite.ch: dsszetett gazkar,

www.aerosoft.com: szoftverek és hardverek, www.simmarket.com: szoftverek és hardverek vasarlasa.

FELHASZNALT IRODALOM

[1] www.projeectmagenta.com/recources/docs.html
[2] www.schiratti.com/dowson.html

[3] Simkits: SimkitsUSBAircraftGauage.pdf

[4] Simkits: CCU Install Manual.pdf

[5] Simkits: SDK Manual.pdf
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