NOTICE

TECHNIOUE Ne° : 08 Date : 12/10/2019 | Révisée le:

CREATION d'un SIMULATEUR AVION

1 )Introduction: Cette notice concerne la fabrication d'un simulateur avion a partir d'une cellule
d'Orion. La réalisation comporte 3 parties:
- Une partie mécanique reprenant les commandes réelles de I'Orion.
- Une partie électrique pour les alimentations et le cablage.
- Une partie informatique pour le développement du logiciel gérant la liaison entre les
microcontroleurs et I'ordinateur.

2 ) Partie mécanique : J'ai utilisé une partie du fuselage de mon Orion qui était devenu irréparable a
la suite d'un crash au décollage.Figure n°1

Fia

Les commandes mécaniques ont été conservées, les cables sont reliés dans le tunnel central a des
guignols qui actionnent des potentiometres linéaires de 10 kW.( figure n°2)
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Les commandes mécaniques fonctionnelles sont :
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- La profondeur.
- Les ailerons.
- La direction.
- Les freins au palonnier ( gauche et droit )
- La manette des gaz.
- L'appauvrisseur.
Ces commandes sont exercées par un potentiometre linéaire de 10 kW.

Le trim est conservé électrique par un servo-moteur qui actionne un potentiomeétre rotatif de 10 kW
également.

En ce qui concerne les instruments et les voyants, j'ai tenu a garder exactement ceux existants sur
I'Orion, ni plus, ni moins.

J'ai pris aussi le parti d'utiliser de vieux instruments hors services, transformes avec des servos-
moteurs, ou des moteurs pas a pas pour mouvoir les aiguilles, ou bouger les maquettes horizon et bille-
aiguille )

C'est un travail trés important, avec des réglages délicats, mais la simulation est parfaite.

Nous verrons plus loin quels sont les interrupteurs et les voyants qui sont restés fonctionnels.

3) Partie informatique: ( voir figure n®3)
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Figure n° 3
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3-1) Logiciels : J'ai commencé a utiliser Flight Simulateur 9, puis aprés quelques essais je suis passée
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a FSX, qui est plus complet et trés documenté.

Les conseils prodigués dans le Forum Air Cockpit sont trés précieux, on peut dire que j'ai réussi la
mise au point, grace a leurs connaissances. A utiliser impérativement.

Les autres logiciels sont :

- FSUIPC : ce logiciel mis au point par Pete Dowson et distribué par SimMarket, fait la
liaison entre Flight Simulator et les micro-controleurs I0Card, utilisant les
logiciels SIOC ( voir plus loin ).

Pete Dowson a eu le trés grand mérite d'extraire toutes les variables ( offsets ) utilisées dans FSX , et il
y en a environ 1 millier, et de les définir informatiquement, pour nous permettre de les utiliser dans les
logiciels de liaisons SIOC. Sans cette définition , il n'y avait pas de salut .

Il existe une liste (a télécharger impérativement) sur le site Pete Dowson : "FSUIPC4 Status of IPC
Offsets for FSX"

http: //www.schiratti.com/dowson.html
Ainsi chaque commande, chaque paramétre, possede un numéro d'offsets précédé du sigle"$", tel que
la commande de gaz est défini par "$088C". La principale difficulté consiste a trouver I'offset qui
correspond a la commande ou le paramétre souhaité ( la liste est longue ).

- SIOC : Ce logiciel ou plutdt ce groupe de logiciels ont été écrits par I'espagnol Manuel
Velez, en relation avec la société espagnole également, Open-Cockpit.
Il comprend:
- Sioc.exe qui fait la liaison entre les IOCards et le FSUIPC. C'est le cceur des
logiciels, et comprend quelques développements trés utiles pour les tests tels que
Sioc Monitor, IOCP Console.ll se présente sous la forme de la figure n°4

«l0Cards» Module

I0Cyd device ver. 5.0 D} = 0 - I0CardStepper - Devies = 18
Status : Running D% = 0 - I0CardUSE - Device = 10
«FSUIPC> Module |0 =1 - |0Card-USES ervos - Device = 12
FSLIPEC status - Ok |0 = 2 - I0Card-USB S ervos - Device = 14
FSUIPC wersion - 4937 |Di = 3 - I0Card-USESeros - Device = 16
Simulatar : F5x
Fiqure n° 4 <I0CP> SERVER
Hostdddressz : 127001
Port ;. 8092 Clients connecteds : 0 C
«|0CP> Client Module #0

] Hosttddress : LOCALHOST e "

Port ;8099 Statuz ; Dizabled *RELOADIMNG S10C*
| I0CP3s Chient Module i1 Loading SI0C config M1 ;

fe S ALl C-\Program Files (<864 0CardshSI0C, 014sior

8] Hosthddress: LOCALHOST Initializing I0card Module
Port: 8099  Status: Disabled Loading SI0C Script ;

Jeioc s

Ermpty Script | EditSeript | SI0C Monitr | Config Devices| Tray
Setup
Reload | Edit /NI | IOCPCorsole | Multiple Scripts | Evit |

R . )
Nous reviendrons sur les différentes parties du tableau, un peu plus loin.
Le fonctionnement de Sioc.exe est un peu particulier, le programme est normalement
au repos, et des qu'il se produit un changement (action sur une commande), celui-ci est
pris en compte, d'ou une tres grande rapidité d'exécution.
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- Sioc.ini qui permet I'initialisation des différentes cartes I0Cards. La figure n°5
montre une partie du fichier .ini. Les lignes entre crochets n'ont pas d'action.

| | sioc.ini au 19 dec 14 simplifié.txt - Bloc-notes
| =l

[ Fichier Edition  Format Affichage 7

E| 5I0C ver. 4.2 ]
[ configuration file for sIOC ]

Name=Main

I0CP_port=8092

IOCP_timeout=4000
Minimized=No
toggle_delay=20

CONFIG_FILE=.‘510C.551

Figure n®°5 ; ;
g Monitor_disable=No

Monitor_time=2
10Card_disable=No

Divisor_AD=10

MASTER=0,4,1,10

Usestepper=0,18
UsBKeys=0,0

UsBservos=1,12
UsBservos=2,14
UsBservos=3,16
UsBRelays=0,0

UsBDCmotor=0,0

usBanalogic=0,41
useanalogic=0,24

- Sioc.ssi C'est le programme qui permet de paramétrer les actions a transmettre au
Sioc.exe. Chaque fonction est configurée indépendamment des autres. La figure
n° 6 donne un exemple d'écriture d'un script pour le fonctionnement d'un Badin.

Fiaure n° 6

S ‘ War 05585, name TACHY_01, Link LUSE_SERWOS, Device 2, Output 1, PosL 0, PozC 512, PozR 1023 4/ Tachymétre
[=1-F2% War 0580, name BADIN, Link FSUIPC_IN, Offset $02BC, Length 2 /¢ BADIN
----- kvl LO = DIV &BADIMN 128
----- =¥ |1=L0%45 //Calculdela pente servo
----- =¥ | 2=L1+500 /f Calcul de linterception servo
EAy IFL2 < 410
LW |2 =410
=y IF L2 > 1000
LW |2 =1000
----- =¥ LRADIM_01 =12
----- ‘ War 0530, name BADIN_ 01, Link USB_SERYOS, Device 2, Output 2, Pozl 0, PosC 512, PozR 1023 /¢ Jauge Badin
E---[.,SFTE War 0600, name YARID, Link FSUIPC_IM, Offzet $02C8, Length 4 4F Offzet VWarno

On remarque dans la ligne 0580 I'utilisation de I'Offset $02BC relatif au Badin.
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On reviendra également sur ce script ( ou code ) pour expliquer les grandes lignes de sa mise au
point. Indiquons I'excellent tutoriel de Claude Kieffer qui donne de trés bons conseils sur la
programmation Sioc dans "SIOC pas a pas".

3-2) Les Cartes : Il existe plusieurs marques de cartes de micro-controleurs, mais j'ai choisi apres
conseils, d'utiliser les IOCards de la société espagnole Open Cockpit, et aprés

expeérience, je ne regrette pas mon choix.
Si I'on remonte a la figure n°3, nous voyons, en bas du schéma, que ces I0Cards sont reliées ( dans
moncas)a:

- Des capteurs par potentiometres ( les commandes )

- Des instruments qui fonctionnent comme nous l'avons dit, grace a des servos-moteur ou des

moteurs pas a pas.

- Des interrupteurs.

- Des voyants.
Open Cockpit commercialise donc des cartes qui remplissent ces fonctions.

Dans le cas de mon simulateur, examinons d'abord comment s'établi un schéma de branchement de ces
cartes entre-elles. ( figure n° 7)
On trouve successivement:

- 1 Master Card qui est le "cceur" du systéme.

- 1 USB Expansion Card qui permet de gérer 4 potentiometres.

- 1 Output Connexion, a laquelle sont reliés tous les interrupteurs

- 3 USB servos ( dont une seule est représentée ) Chaque carte permet de gérer 6 servos et 3 entrées
analogiques ( potentiometres). Dans notre cas nous devons gérer 14 instruments dont 2 comportent
2 servos ( Horizon artificiel et Bille/aiguille).

- 1USB Stepper capable de gérer 3 instruments avec moteur pas a pas ( Directionnel, Altimetre,

Compas ).
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Figure n® 7 Entrées Barriéres
I

La Master Card est reliée a 'USB expansion Card par un cable en nappes de 25 fils, et a I'Output
connexion par un autre cable en nappe de 25 fils. Les alimentation des LEDS sortent par la prise J2.
Toutes les cartes ( sauf I'Output connexion ) sont alimentées en 5 V continu.

Toutes les cartes sauf, la Master Card et I'Output connexion ont une sortie USB qui sont reliées par un
hub a une prise USB de I'ordinateur. Cette prise est dédiée et il faut toujours remettre les prises USB au
méme endroit, sinon les adresses se mélangent.

21/07/25 Creéation d'un simu-cockpit Simulorion-01.doc



L'ensemble est logé dans un boitier métallique de dimensions 310 x 200 x 80 mm qui est représenté
recto et verso sur les photos n° 8 et 9.

Figur

Cable nappe 25 fils Sortie USB

Carte USB Servos

Figure n°

Prise alimentation 5V
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Les entrées/ sorties sont au nombre de 150, ce qui représente, vous lI'avez compris environ 150 fils a
connecter vers I'extérieur ( commandes, instruments, interrupteurs, et voyants).

La connexion se fait au moyen de 3 connecteurs plats de 50 fils chacun.

A cela il faut ajouter les 5 sorties USB vers le hub, et la prise d'alimentation 5 V continu.
Je n'ose pas imaginer le cablage nécessaire pour un cockpit d'Airbus A 320!

Il est donc impératif de faire un cablage soigné avec des composants de qualité.

4) Image et son : Jai choisi d'utiliser pour I'image comme pour le Simu DR 400 , 3 téléviseurs du
commerce de 108 cm. de diagonale (43 ») ou 97x54 cm de format. Voir la notice du
Simu DR400, a I’adresse :

http://acversailles.free.fr/documentation/07~Simulation avion/Creation-d'un-simulateur-d'avion-
DR-400/07-01-Creation-d'un-simulateur-d‘avion-DR-400~Partie-1-Construction.pdf

L’installation est similaire, seules les reprises d’efforts sur le puits de train sont différentes. Elles
sont faites par des cornieres de 40 x40 mm de chaque c6té du puits de train avant (voir figure n°10).

3

Figure n° 10 Corniére 40x40 B

Figure n° 11
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Nous avons utilisé 3 écrans car, le principal inconvénient d’un seul écran, est que I’on ne on ne voit

pas sur les cotés, ce qui est génant pour les tours de piste ou pour se repérer. Bien sir on peut utiliser

les touches 4 et 6 du pavé numérique qui font défiler le paysage latéralement, mais il ne faut pas étre

presse, et ¢ca n'est pas tres commode.

Sinon I'immersion dans le paysage est géniale avec ces 3 écrans grand format. (\Voir figure n°11)
On trouvera le réglage de ces 3 écrans dans la Notice Technique n° 07-07 a I’adresse suivante:

http://acversailles.free.fr/documentation/07~Simulation avion/07-07-Mise-en-service-d'un-simu-3-

ecrans%?20.pdf
- Le son : Pour restituer le son, notamment le bruit du moteur, j'utilise les HP des téléviseurs.

Figure n° 12

Rampe 220 V.

Alim. 5V.

Boitier cartes Cl

. Le connecteur mini jack vert et le connecteur USB sont reliés a I'ordinateur, une alimentation 12 V.
est connecté sur la rampe 220 V.

5) Cablage secteur : La figure n° 13 représente le schéma de céblage de I'alimentation secteur, et des
divers composants

‘ CABLAGE SECTEUR SIMULORION
Figure n° 13
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