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Bijlage I: Opdracht 

De opdracht  
Hogeschool van Amsterdam Domein Techniek Opleiding: Aviation  
Periode : 1-2  
Thema : Methodisch ontwerpen  
Onderwerp : Opbouw cockpitsysteem  
Groep : AZ  
 

Uitgangssituatie  
De nieuwe HvA AVI luchtvaartmaatschappij ALA (Amsterdam Leeuwenburg Airlines) gaat 
verschillende typen toestellen bestellen. De vloot zal gaan bestaan uit A380, Boeing 737 NG, 787 en 
Embraer 190. De afdeling Standaardisatie binnen Engineering van ALA streeft naar een uniforme 
glass cockpit. Een van de doelen daarbij is het besparen van kosten.  
 

Opdrachtformulering  
Als projectteam van de vliegmaatschappij is jullie gevraagd een ontwerp te maken voor een moderne, 
uniforme cockpit van een nieuw aan te schaffen vliegtuig. De kennis die je daarvoor nodig hebt 
verzamel je door middel van een analyse van bestaande cockpitsystemen. Hierbij gaan jullie bepalen 
hoe de presentatie van stand en gedrag van het vliegtuig tot stand komt en hoe deze er in de cockpit 
uit moet zien. Geef daarbij een verantwoording van de opbouw en werking van het gekozen systeem. 
Hierbij kun je het onderzoek hoofdzakelijk beperken tot de instrumenten van de basic six, zoals die op 
wettelijk voorgeschreven wijze voor beide vliegers geplaatst behoren te zijn.  
Hieronder tref je richtlijnen aan voor het uitvoeren van het project. De richtlijnen zijn onderverdeeld in 
richtlijnen voor periode 1 en periode 2. In periode 1 ligt de focus op het vooronderzoek dat jullie 
uitvoeren ten behoeve van het project. Hier verzamel je theoretische kennis over de werking van de 
basic six. De rapportage van dit vooronderzoek komt later terug als hoofdstuk 1 van je projectverslag. 
In de tweede periode ligt de focus op het schrijven van je projectverslag waarin je advies geeft over 
het ontwerp en waarin je antwoord geeft op de centrale vraag.  

 Richtlijnen project Basic Six Vooronderzoek (periode 1)  

- Waar bestaan de instrumenten van de Basic Six uit?  

- Hoe komt de aanwijzing van een bepaalde waarde tot stand (meetprincipes)?  

- Aan welke eisen van wet- én opdrachtgever moet de cockpitpresentatie voldoen (stel je op de 
hoogte van luchtvaartnormen en kwaliteitseisen)?  

- Zijn back-up instrumenten benodigd (en zo ja: welke)?  

- Wat is de opbouw van een compleet systeem en welke (deel)functies worden door de 
samenstellende onderdelen uitgevoerd?  

 Richtlijnen project Basic Six Ontwerp en Uitvoering (periode 2)  

- Hoe zijn jullie tot de keuze van het ontwerp gekomen (welke opties voor de in-richting van de 
cockpit waren zoal voorhanden)?  

- Welke constructiemethoden zijn toegepast en waarom?  

- Wat voor aanwijzingen worden nog meer verzorgd op het scherm, waar de Basic Six op worden 
getoond?  

- Welke rol spelen de ontwerpaspecten bij het cockpitsysteem (onderhoud, duurzaamheid, 
veiligheid en kosten)?  
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Bijlage II: Termenlijst 

Engelse term Engelse uitleg Nederlandse vertaling 

Absolute altitude 
The height between the plane 
and the field. 

Absolute hoogte 

Aircraft frame of reference 
This refers to the x,y,z-axis of 
an aircraft 

Referentie kader vliegtuig 

Airspeed indicator 
Instrument that shows the 
speed of the aircraft with 
respect to the surrounding air 

Luchtsnelheids meter 

Angle of attack 
The angle between the chord 
of the wing and the relative 
wind 

Invalshoek 

Apparent drift 
Drift caused by the rotation of 
the earth 

Schijnbare drift 

Attitude indicator 
Instrument that shows the 
attitude of the aircraft  

Horizon indicator 

Aviation 
Aviation is the design, 
development, production, 
operation, and use of aircraft 

Luchtvaart 

Calibrated airspeed 
Indicated airspeed calibrated 
for instrumental and 
positioning error 

Gekalibreerde luchtsnelheid 

Calibrating spring 
A spring used to calibrate to a 
linear function 

Gekalibreerde veer 

Captain 
The person in command of an 
aircraft 

Hoofd officier  

Caution 
A statement of potential 
danger 

Voorzichtig 

Center of gravity 
Phenomenon caused by 
attraction of planets. 

Middelpunt van zwaartekracht 

Cruisespeed 
Flying at a constant heading, 
altitude and airspeed 

Kruissnelheid  

Equivalent airspeed 
Indicated airspeed calibrated 
for compressibility of the air 

Gelijke snelheid 

Fast erection   

Feet per minute 
The number of feet that has 
been taken off in one minute 

Voet per minuut 

First officer 
The person is in second 
command of an aircraft 

Co-piloot 

Flaps 
Surface on the leadingadge to 
extend the mean camber line 

Flap 

Frame A structural skeleton  Frame 

Geodetic frame of reference   

Gimbal 
A gimbal construction makes 
an object free from any forces 

Cardanisch 

Gimbal lock 

Is the loss of one degree of 
freedom in a three-
dimensional space that 
occurs when the axes of two 
of the the three gimbals are 
driven into a parallel 
configuration 

Gimbal lock 

Glass cockpit 
A cockpit built up out of 
multiple displays 

Glazen cockpit 

Groundspeed 
TAS corrected with the head- 
or tail wind 

Grond snelheid 
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Heading indicator 
Instrument that shows flying 
path  

Gyro kompas  

Indicated airspeed 
Airspeed that is corrected 
only for instrument errors 

Aangegeven luchtsnelheid 

Indicated altitude 
Altitude that is corrected only 
corrected for instrument 
errors 

Aangegeven hoogte  

Instrument lag 
The time it takes for an 
instrument to show the data 
on a display 

Instrumentale vertraging 

Instrumental errors 
Errors that occure using an 
instrument 

Instrumentale incorrectheden  

International Standard 
Atmosphere 

An earth’s atmospheric model 
showing the proportion 
between pressure, density 
and temprature changes in a 
wide range of altitude 

Eenheidstabel van standard 
atmosfeer 

Knots 
Unit of speed, equil to one 
mile, or 1852 meter per hour 

Knopen 

Landing gear 

The undercarriage or landing 
gear is the structure that 
supports an aircraft on the 
ground which allows it to taxi 
and takeoff 

Landingsgestel  

Level Indicates certain amounts  Niveau 

Lubberline 
Indicates the selected 
heading of an aircraft 

Loodlijn 

Mean Sea Level 
The height measured of which 
the sea level is the reverence  

Zeeniveau 

Methodical errors 
Errors that occure when using 
methods 

Methodieke 
onnauwkeurigheden  

Pitch 

The movement of an aircraft 
about its lateral axis that is 
both perpendicular to the 
longitudinal axis and 
horizontal to the earth 

Pitch 

Position Error 
Error in measurement, in 
particular for the static 
pressure. 

Opstellings fout 

Rate of precession 
When an applied force is 
increased, the rate of 
precession will also 

Maten van precessie 

Rate of turn 
A turn causing three degrees 
of turn a second 

Rate one turn 

Real drift Drift caused by friction Werkelijke drift 

Roll 
The movement of an aircraft 
about its longitudinal axis 

Rollen 

Rotor   

Single degree of freedom 
A gyroscope can only rotate 
around one axis 

Halfcardanisch  

Slip A turn flown incorrect Slip 

Small orifice 
Prevents methodical errors in 
static ports  

Small orifice 

Stallspeed 
The speed where a reduction 
in the lift caused by angle of 
attack 

Overtrek snelheid 
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Stand-by 
Instruments that show basic T 
in case of system failure 

Stand-by systeem 

Symbol generator 
Generates digital information 
that creates a display 

Symbool generator 

Transition layer 
5 layers in the earth 
atmosphere with each 
different characteristics 

Overgangslagen 

Transport wander 
Drift caused by the 
transportation of a gyroscope 

Transport wander 

True airspeed 

This is the Calibrated 
airspeed corrected for 
deviation when increasing 
height  

Werkelijke luchtsnelheid 

True altitude 
The altitude referenced by 
mean sea level 

Werkelijke hoogte 

Two degree of freedom 
A gyroscope that can  rotate 
around two axis 

Volcardanisch 

Vertical speed indicator 
A barometric instrument, used 
to inform the pilot the rate of 
climb or descent 

Daal- en stijgsnelheidsmeter 

Yaw 
A yaw motion is a side to side 
movement of the nose of the 
aircraft 

gieren 
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Bijlage III: Afkortingen 

Afkortingen Betekenis 

A/D converter Analog/Digital converter 
ADC Air Data Computer 
ALT Altitude Indicator 
ARINC Aeronautical Radio Incorporated 
ASI Aispeed Indicator 
CAS Clibrated Airspeed 
CRT Cathode Ray Tube 
D/A converter Digital/Analog converter 
EAS Equivalent Airspeed 
EASA European Aviation Safety Agency 
EC European Commissie 
ECAC European Civil Aviation Confernce 
EIS Engine Instrument System 
FAA Federal Aviation Authorities 
GS Groundspeed 
IAS Indicated Airspeed 
ICAO International Civil Aviation Organization 
ISA International Standard Atmosphere 
IVSI Instantaneous Vertical Speed Indicator 
IVW Inspectie Verkeer en Waterstaat 
JAA Joint Aviation Authorities 
Kts Nautical mile 
LCD Liquid Crystal Display 
MSL Mean Sea Level 
PECO Pitch Erection Cut Off 
PFD Primary Flight Display 
PSEC Pitot Source Error Correction 
QFE Question Field 
QNE Question Nautical Equivalent 
QNH Question Nautical Height 
RECO Roll Erection Cut Off 
SDF Single Degree of Freedom 
SG Symbol Generator 
SSEC Static Source Error Correction 
TAS True Airspeed 
TDF Two Degrees of Freedom 
TFT Thin Film Transistor 
VSI Vertical Speed Indicator 
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Bijlage IV: International Standard Atmosphere 
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Bijlage V: Temperatuurverloop 

 Troposfeer 
De eerste laag, is de zogenaamde troposfeer, de troposfeer is de laag die het dichtst bij het 
aardoppervlak ligt. Deze reikt vanaf -5 kilometer, tot ongeveer 11 kilometer hoogte. Het 
kenmerkende van de troposfeer is dat hier wolken zijn en dat er neerslag plaatsvindt. Verder is het 
kenmerkend dat de temperatuur en luchtdichtheid dalen met het toenemen van hoogte. Ten slotte 
is de luchtvochtigheid relatief hoog in de troposfeer.  

 Tropopauze  
De volgende luchtlaag is de tropopauze, dit is een overgangsgebied tussen de troposfeer en 
destratosfeer. De tropopauze is eigenlijk de onderste laag van de stratosfeer. De tropopauze 
begint op ongeveer 11 kilometer hoogte tot ongeveer 20 kilometer hoogte. De stratosfeer gaat 
door tot 47 kilometer hoogte. In de tropopauze blijft de temperatuur constant. Verder is de 
luchtvochtigheid uiterst laag. Boven 20 kilometer hoogte stijgt de temperatuur weer en kunnen er 
plotseling grote temperatuurverschillen ontstaan. 

 

 
Figuur 1 Temperatuurverloop 
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Bijlage VI: aircraft frame of reference 

Het aircraft frame of reference (figuur 1), bestaat uit een stelsel van 3 loodrecht op elkaar geplaatste 
assen waarbij de assen elkaar kruisen in het center of gravity (1) van het vliegtuig. In het horizontale 
vlak liggen de x- en y-as. De x-as (2) loopt tussen de neus en de staart van het vliegtuig en is de roll 
as. De y-as (3) loopt van vleugel tot vleugel en is de pitch as. In het verticale vlak ligt de z-as (4). De z-
as staat loodrecht op de x- en y-as en is de yaw as. 
 

 

 
4. 
 
1. 
 
 
 
 
 
 

2. 
 
3. 

 
1. Center of gravity  
2. x-as  
3. y-as 
4. z-as 

Figuur 2 Aircraft frame of reference 
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Bijlage VII: EASA CS 25  

Hieronder staat een gedeelte van EASA CS-25 Subpart F  
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Bijlage VIII: Functieblokschema 

  

Weergeven 

Omzetten 

Transporteren 

Berekenen 

Versterken 

Correctie 

Omzetten 

Transporteren 

Opnemen 
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Bijlage IX:  Morfologisch overzicht 

Functie 
Verschillende mogelijkheden 

A B C D 

Opnemen 

Pitot-statische buis

 

Pitot buis

 

Statische poort

 

 

Transporteren van 
druk 

Stalen buizen

 

Flexibele buizen

 

  

Omzetten van druk 

A/D converter

 

Membraandoos 

 

Piezo sensor

 

Force-balanca 
transducer

 

Corrigeren 

(SSEC)

 

   

Versterken 

Mechanisch 
versterken

 

Op-amp

 

Transistoren 

 

Buisversterken 

 

Berekenen 

 

   

Transporteren van 
signalen 

Mechanische 
transmissie

 

Elektronische 
datatansmissie

 

Arinc 
429/629databus

 

 

Omzetten van 
signalen 

Mechanisch 

 

Servomechanisme

 

D/A converter

 

Symbol generator

 

Weergeven 

CRT monitor

 

Mechanische klok

 

LCD monitor

 

TFT monitor
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Bijlage X: Overzicht systeem 

ADVB

Channel A

ADVB

Channel B

O/B

DU

I/B

DU

Upr

DU
I/B

DU

O/B

DU

Lwr

DU

S/G

2

S/G

1

IRS

1

IRS

2

IRS

3

Smartprobe 1

Smartprobe 2

Smartprobe 3

ARINC 429 

Channel B

ARINC 429 

Channel A

 

DU Display Unit  Lwr Lower 

O/B Outboard  SG Symbol generator 

I/B Inboard  IRS inertial reference syst. 

Upr Upper  ADVB Airdata videobus 
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Bijlage XI: Plaatsing smartprobes 

 
 

 

 

 

 
2. 

 

1. 

 

3. 

1. #1 smartprobe LH 
2. #2 smartprobe RH 
3. #3 smartprobe RH 

Figuur 3 smartprobe installatie  

 

#2 smartprobe RH

#3 smartprobe RH

#1 smartprobe LH

 

Figuur 4 schematische smartprobe installatie 
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Bijlage XII: Cockpit layout 
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Figuur 5 Cockpit lay-out 
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Bijlage XIII: Plaatsing schermen 
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Figuur 6 plaatsing schermen 
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Bijlage XIV: Procesverslag 

Het procesverslag zal de volgende punten bevatten: 
- De algemene samenwerking en groepsformatie 
- De vergaderingen 
- De voorzitter- en notulistenfunctie 
- De planning 

 
De algemene samenwerking en groepsformatie 
De samenwerking in de begin fase van het project liep zeer stroef. De motivatiedrang van de 
verschillende studenten liep zeer uiteen. Na enkele weken waren er nog maar 5 projectleden over in 
verband met het uitvallen van drie studenten, later is hier één project lid bij gekomen. De uitval van 
projectleden leidde tot een grotere werkdruk. 
Door de slechte communicatie onderling en door het missen van een concrete planning werden 
stukken te laat ingeleverd. De stukken van enkele studenten waren ook vaak niet geschreven op 
niveau. Hierdoor ging er veel tijd verloren in het herschrijven van stukken waardoor de groep op een 
steeds grotere achterstand kwam te liggen. Daarom heeft de groep, pas na hoofdstuk 1, een planning 
gemaakt voor de hoofdstukken 2 en 3. Helaas werd deze planning door één persoon structureel niet 
nagekomen. De projectgroep heeft dit vaak aangekaart  bij de persoon in kwestie die vervolgens 
beweerde zijn houding te verbeteren. Jammer genoeg heeft hij dit niet volbracht. Daarom is het 
desbetreffende persoon, met medeweten van project docent en SLB-docent, uit de groep gezet. De 
projectgroep bestond na dit voorval nog maar uit vijf projectleden. Na de tussenliggend tentamen 
week is er nog één project lid gestopt met de opleiding, omdat hij het niveau niet aankon.  
Door de hoge uitval van studenten heeft de projectdocent besloten ons vrijstelling te geven voor 
hoofdstuk 2 zodat de groep zich volledig kon richten op het afronden van het project. Desalniettemin 
heeft project groep AZ het project tot een goed einde weten te brengen binnen de deadline van 9 
december 2011 
 
De vergaderingen 
In het begin van het project gingen de vergaderingen te losjes. De afspraken die werden gemaakt zijn 
vervolgens niet goed genotuleerd, dit leidde tot onduidelijkheid binnen de groep. Dit kwam 
voornamelijk omdat er onduidelijkheid was over hoe er nou precies vergaderd en genotuleerd moest 
worden. Gelukkig kon de projectdocent ons hier mee helpen door middel van voorbeeld notulen.  
In het tweede deel van het project heeft de groep zich herpakt en al een hele verbetering gemaakt ten 
opzichte van de eerste periode. 
 
De voorzitter- en notulistenfunctie 
In het voorzitter- en notulistenschema stond vermeld wie er per week aan de beurt was om deze taken 
op zich te nemen. Het is niet geheel volgens het schema verlopen, dit kwam voornamelijk omdat Jorrit 
Ripke al zeer snel de rol van voorzitter op zich nam. Hij was continu op de hoogte van de deadlines, 
afspraken en het overzicht van wat er allemaal nog moest gebeuren. De projectgroep heeft hier veel 
baat bij gehad en heeft ook veel geleerd van dit project lid.  
In de tweede periode heeft elk project lid het notuleren zo goed als onder de knie gekregen mede 
hierdoor werden de afspraken en deadlines beter nagekomen. 
 
De planning 
In de tabel op de volgende pagina staat weergegeven wat er precies gemaakt is. Aan de rechterkant 
van de tabel staat weergegeven door wie het gemaakt is en door wie het geschreven stuk tekst 
vervolgens is aangepast. In de tabel is gebruik gemaakt van initialen, deze staan voor: 
 
JC Joey Cheung 
JR Jorrit Ripke 
ES Erik Schalken 
OW Olivier Willemsen 
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Taak: Gemaakt door: Aangepast door: 

Titelpagina JC JR 

Voorwoord OW JR 

Samenvatting JC JC 

Summary JC JC 

Inleiding JR JR 

Inhoudsopgave JR JR 

Inleiding hoofdstuk 1 JR JR 

1.1 JR JR 

1.1.1 JR JR 

1.1.2 JR JR 

1.1.3 JC JR 

1.1.4 JC JR 

1.2 ES JR 

1.2.1 ES JR 

1.2.2 ES JR 

1.2.3 ES JR 

1.2.4 OW JR 

1.3 JC JR 

1.3.1 JC JR 

1.3.2 JC JR 

1.4 JR JR 

1.5 JC JC 

Inleiding hoofdstuk 2 JR JR 

2.1 OW OW 

2.1.1 OW OW 

2.1.2 OW OW 

2.1.3 OW OW 

2.1.4 OW OW 

2.1.5 OW OW 

2.1.6 OW OW 

2.1.7 OW OW 

2.1.8 OW OW 
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2.1.9 OW OW 

2.4 ES ES 

Inleiding hoofdstuk 3 JR JR 

3.1 OW JR 

3.2.1 JC JR 

3.2.2 ES JR 

3.3 JR JR 

3.3.1 JR JR 

3.3.2 JR JR 

3.4.1 JR JR 

3.4.2 JR JR 

3.5 ES ES 

Literatuurlijst OW OW 

Termenlijst ES ES 

Afkortingen ES ES 

Procesverslag ES + OW ES + OW 

 
 
 
 

 

 
 

 


