Sistema awonomo de inspeceion en vuelo espaiol.

Espaiia inicia la tercera generacion de
los sistemas de inspeccion en vuelo

N el presente articulo, se va a tra-
tar de exponer al lector la forma
de trabajar del nuevo sistema de
inspeccion en vuelo espaiiol (8711-FI).
Para lo cual, tomaremos de forma tipi-
ca la inspeccion de un sistema de ayu-
da al aterrizaje como el ILS (Instru-
ment Landing System), ampliando
mds tarde la aplicacién para otro tipo
de ayudas como el VOR, NDB, etc.
Inicialmente, hay que conocer que la
forma de trabajar del mencionado sis-
tema es el posicionamiento conocido,
en todo momento, del avién por multi-
lateracion de DME. Es decir, que es
necesaria una cobertura completa de
esta clase de ayudas en los vuelos "a
nivel" que se realicen, por muy bajos
que sean. El sistema puede trabajar
con un minimo de dos DME, siempre
y cuando no estén alineados con el
avion. Logicamente, cuantos mds reci-
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ba mejor serd la definicién de la posi-
cion del avidn y ésta, es presentada
mediante digitos que indican la bondad
de ese dato, siendo de menor valor sig-
nificativo cuanto mejor es la posicion.
Dentro de las maniobras de inspec-
cién de un ILS, en la mayoria de ellas
se miden u observan pardmetros en po-
siciones de vuelos horizontales a mas
o menos altitud. En ellas, es necesario
vigilar la "posicién estimada” que cal-
cula el ordenador y presenta en una
pantalla, que sabiendo diferenciar e in-
terpretar los valores variables ascen-
dentes o descendentes que aparecen a
lo largo de la maniobra a estudiar. po-
demos conocer el valor relativo y ab-
soluto de los datos obtenidos y presen-
tados. De aqui se deduce que la filoso-
fia de trabajo del sistema 8711 es usar
esa multilateracion para, utilizando to-
dos los algoritmos convergentes en el
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computador, conocer si lo calculado
coincide, aplicando tolerancias, con los
valores a proporcionar por la ayuda.

Sin embargo, cuando tratamos de
inspeccionar la aproximacion a la pista
siguiendo un "localizador” y una "sen-
da”, aparecen otros instrumentos mds a
tener en cuenta, cuya presencia hace
cambiar algo la filosofia de trabajo del
sistema 8711, Estos son la cimara de
TV situada en el morro del avién vy el
altimetro ldser ubicado en la parte pos-
terior del mismo.

Si describimos, a modo de ejemplo,
una inspeccion de la maniobra de
aproximacion a la pista de un aero-
puerto, se puede decir que consta de
tres fases: desde que se inicia la apro-
ximacion (puede ser mds alld de la ba-
liza exterior OM) hasta el umbral de
pista (TH), sobre la pista sobrevolin-
dola, y finalmente. el retorno a las pro-
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Tipica inspeccién del ILS.

precisos se realiza con la cdmara de
TV y el altimetro ldser. Durante esta
fase, la toma de datos sngue siendo
continua y, para cada dato, el error es-
timado y asociado es almacenado.

En la tercera fase, la toma de datos si-
gue siendo continua para actualizacién
y, ademds, en el camino de retorno a la
OM (baliza exterior) se realiza el andli-
sis para conocer el estado de la ayuda,
en este caso el ILS como hemos dicho.

Durante todas las fases de una inspec-
cién en vuelo, tanto de aterrizaje como
de ruta, cabe la posibilidad de utilizar el
osciloscopio y analizador de espectros
incorporados al sistema de inspeccion,
tanto en su modalidad auténoma como
en la manual alternativa. Con ellos se
tiene la posibilidad de analizar o inves-
tigar frecuencias de trabajo

e interferencias, forma de
las sefiales a comprobar,
potencia de las mismas,
etc.

No es el momento de
enumerar todas las posibi-
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lidades de inspecci6n en
vuelo de la nueva consola,
ni los tipos de medida y
andlisis en concreto. Es
suficiente decir que estd
capacitada para realizar
todo tipo de inspecciones
auténomamente, incluso
las 6pticas (VASI, PAPI,
etc.) y con posibilidad de
ampliacion a otros siste-
mas que ahora estdn en
desarrollo y estudio, como
GPS y MLS, estando éste
tltimo ya incorporado en
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su fase de desarrollo.

Seccidn de una presentacion grdfica en "post-profile” de una inspeccion en vuelo ILS-CAT-1.

ximidades de la OM para iniciar una
nueva maniobra. En orden a realizarla
con el médulo computador de la posi-
cién del avién con precisi6n, son espe-
cificas en cada maniobra.

En la fase primera, esa regién es el
volumen de espacio de interés primor-
dial del curso frontal del Localizador
en una inspeccién en vuelo pero, en
cualquier caso, solo estdn trabajando
los subsistemas del avién en tiempo
real. En esta fase, por eso, el médulo
de cémputo de la posicion de precisién
almacena la primera toma de posicién
del sistema de navegaci6n inercial. El

mismo médulo, también almacena el
error estimado con la toma de datos
desde las distancias DME (multilatera-
cion), si los hay y si se inicia la aproxi-
macién antes de la OM, o posiciones
GPS (Global Positioning System) si al-
glin dia es incorporado al sistema espa-
iiol, al igual que ya es realidad en el
sistema japonés. Esta fase cubre cuatro
millas, contadas desde el umbral de
pista, durante 120 segundos con una
velocidad del avién de 220 km./h., mds
la parte anterior a la OM donde se ha
iniciado la aproximacién.

En la segunda fase, la toma de datos

Todo el sistema de ins-
peccién en vuelo estd do-
tado de diferentes sensores de seguridad
de temperatura que anulan la parte del
sistema que estd fuera de tolerancias de
ambiente de trabajo. Todos los trabajos
de avidnica han sido supervisados por
técnicos de la agencia estadounidenses
FAA (Federal Aviation Administra-
tion), tanto en los trabajos en tierra co-
mo en vuelo, siendo necesario certificar
de nuevo el avién ya que ha sufrido
modificaciones profundas, incluso en la
estructura. En la aviénica, la FAA emi-
tié un STC para la nueva configuracién
y el protocolo de pruebas de fabrica-
cién, funcionamiento en rampa y en
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| peccién. Se ha disefiado

vuelo, asi como los procedimientos y
requisitos del sistema de inspeccién en
vuelo, fueron supervisados por el repre-
sentante espaiiol en el programa.

Las tolerancias de trabajo en inspec-
cion en vuelo mejoran las recomenda-
das por OACI (Organizacién de Avia-
cién Civil Internacional) en algunos as-
pectos y, en otros, cumplen con normas
de la nombrada FAA. No obstante, en
Espaia e internacionalmente, los reque-
rimientos para la inspec-

vuelo, pero han quedado totalmente ob-
soletos; cada vez menos paises usan
esos sistema por su gran dependencia
de las marcaciones desde tierra y del
tiempo atmosférico. Los vuelos son lar-
gos y resulta cara la inspeccion de las
ayudas. El técnico de inspeccion en

vuelo soporta una carga de trabajo alta |

en los sistemas totalmente manuales en
operacion, andlisis y evaluacion. En es-
te tipo de sistemas, durante el vuelo, un

ayuda por la propia posicion. De esa
comparacion sale el andlisis y los ajus-
tes si son necesarios,

Los sistemas manuales estdn cam-
biando por otros mds exactos de forma
rdpida, pues los resultados son un tanto |
imprecisos para el nivel de tecnologia
alcanzado hoy en dia y la gran depen-
dencia de condiciones de buena visibi-
lidad, ademads del gran tiempo inverti-
do en el vuelo y el coste acumulado, |
La segunda generacién

cién y certificacién en vue-
lo de las diferentes ayudas
a la navegacion, estdn des-
critos en los Manuales co-
rrespondientes de OACI y,
en nuestro caso, en los pro-
pios del Estado espafiol en
proceso de adaptacién, con
incorporacién de alguna
normativa de FAA.

En el nuevo diseno del
sistema de inspeccién en
vuelo, se ha tenido en
cuenta la mayor comodi-
dad para el técnico de ins-

con dos cuerpos, de forma
que uno de ellos tenga la
pantalla e instrumentacién
bdsica para el desempeiio
de la funcién rutinaria, per-
mitiendo que el técnico lo
tenga a su vista en la direc-
cion del vuelo, reduciendo
considerablemente la sen-
sacion desagradable de si-
tuarse lateralmente a la di-
reccién del mismo. El
asiento es giratorio y per-
mite tener facilmente a su
alcance el segundo cuerpo
de la consola, pudiendo se-
guir los datos registrados y
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de sistemas de inspeccién
en vuelo, o semiautomati-
cos, usan los mismos equi-
pos de aviénica y segui-
miento dptico que el siste-
ma manual. Esta generacion
mejora la presentacién de
datos, en pantallas, y su
tratamiento por computa- |
dor, pero mantiene el and- |
lisis efectuado por el técni- |
co, quien sigue teniendo |
una alta carga de trabajo.
El teodolito es usado, tam-
bién, para proveer datos de
posicionamiento al avién y
el computador compara la
seiial del teodolito recibida
con la de la ayuda a ins-
peccionar en lierra, presen-
tando los resultados que
puede acompaiiar con grd-
ficos. La pantalla presenta
al técnico la operacion en
tiempo real.

La operacion con el sis-
tema auténomo-automati-
co de inspeccion en vuelo,
tercera generacion, da el
paso importante de la ro-
tura del enlace con el ope-
rador del teodolito de tie-
rra. El posicionamiento
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utilizar la segunda pantalla,
si es necesario, con como-
didad. La carga de trabajo del técnico
de inspeccidn en vuelo se reduce consi-
derablemente con el nuevo disefio.

En realidad, con la eleccion del siste-
ma auténomo por parte de Espaia, se
ha iniciado la tercera generacién de los
sistemas de inspeccion en vuelo. La
primera generacion fue la totalmente
manual; la segunda la semiautomatica
y la tercera, la totalmente automdtica y
auténoma. Los sistemas totalmente ma-
nuales son la base de la inspeccién en

técnico en tierra con el teodolito conve-
nientemente ajustado y alineado, efec-
tia un seguimiento 6ptico del avién en-

Diagrama bloque bdsico del sistema 8711 de inspeccion de vuelo espaiiol.

vidndole datos por frecuencia de radio |

en VHF, cuando el avién se encuentra
en posiciones imprescindibles para la
evaluacion de la ayuda que se esté tra-
bajando. Recibidos los datos en el
avién, son grabados en un registrador
como marca de un suceso. Luego, el
técnico de inspeccién en vuelo compa-
ra esos datos con.la sefial recibida de la

del avion se efectia a bor-
do con el INSE (Inertial
Navigation System), permitiendo que
el vuelo de inspeccion se efectie, co-
mo ya se ha dicho, en condiciones de
liempo meteorolégico adverso y redu-
cida visibilidad. Anteriormente era ne-
cesario tener unos ocho kilémetros de
visibilidad minimo. En el caso que nos
ocupa, el computador se encarga de to-
mar datos, analizarlos y presentarlos
de forma auténoma y automadtica en
tiempo real. Como se puede ver, la
carga de trabajo del técnico de inspec-
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cion se reduce considerablemente du-
rante el vuelo. pero ahora lo debe de
preparar mds antes y analizarlo des-
pués. Durante la inspeccion de la ayu-
da, el técnico dialoga con el computa-
dor pero debe de tener una atencién
particular a la hora de "entenderse”
con €l, sobre los problemas que puede
presentar en el tratamiento de la infor-
macion.

En el uso de la camara de TV, el téc-
nico interviene directamente cuando la
imagen se presenta desvirtuada o en
malas condiciones debido a agentes
externos, como nieve, polvo o defi-
ciencias de las marcas de la pista. En
ese caso, el téenico debe recomponer
la imagen mediante "sucesos” marca-
dos por €l o los pilotos, para posterior-
mente "decirle” al computador sobre
qué imagen debe trabajar.

De la comparacion de los diversos
sistemas, se deduce que este dltimo re-
duce la carga de trabajo del técnico,
elimina horas de vuelo y los costes de
la operaci6n son menores. En realidad,
el sistema puede quedar amortizado en
unos pocos aiios, sin tener en cuenta
que puede ser vendido el servicio a
otros paises, con lo que se reduciria
atin mds el tiempo de amortizacion.

La forma de trabajar con el sistema
auténomo es seguir un programa que
presenta una forma de didlogo ordena-
do mdquina-operador. Mediante este
didlogo, el computador da al operador
la opcion de elegir diferentes caminos
para conocer determinados campos, co-
mo autocomprobacion, calibracion de
los propios equipos, acceso a pantallas
concretas para introducir cambios o a la
base de datos con palabra de seguridad
para ciertas funciones. etc. Uno de los
caminos que proporciona es la eleccion
de la ayuda a inspeccionar, camino que
permite un primer contacto con los pa-
rametros a inspeccionar en la "pantalla
de ruta”. Es a partir de aquf cuando el
técnico de inspeccién en vuelo prepara
al sistema para trabajar en el campo que
le interesa; en este momento tiene la ca-
pacidad de elegir qué maniobra y como
la va a realizar, disponiendo ya al siste-
ma para comenzar el almacenamiento
de datos en "tiempo real” en cuanto €l
dé la orden de "comienzo”.

Siguiendo centrados en la ayuda ILS
a modo de ejemplo como se nombra al
principio y. dentro de su inspeccion,
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continuamos en la maniobra de aproxi-
macion por ser la mds completa entre
las varias posibles en un vuelo de este
tipo. La orden de inicio del perfil de
trabajo se da antes de la baliza exterior
(OM) en un punto variable segin el in-
terés final de la maniobra. Comienza
usando el método de posicionamiento
por multilateracién, hasta que el com-
putador calcula que estd en el punto de
4 NM desde el umbral de la pista ser-
vida por la ayuda, a partir del cual se
permuta la multilateracién por la ci-
mara de TV y el altimetro ldser.

A lo largo de estas tdltimas 4 millas
de la primera fase y a lo largo de la se-
gunda, sobrevolando la pista, la toma
de datos por ldser y cimara es constan-
te. Sin embargo, el ordenador de ins-
peccion en vuelo selecciona solo cuatro
imdgenes cada vez que el piloto pulsa
el "suceso" de paso por el umbral de
entrada y salida de pista, aproximada-
mente dos segundos en cada "suceso".
De las cuatro imdgenes, el computador
presenta la que cree que es mejor y que
no siempre lo es para el técnico, pues
puede estar deformada la imagen por el
propio alabeo del avién, nieve o agua
sobre la pista, etc. En este caso, el téc-
nico de inspeccién en vuelo tiene la po-
sibilidad de llamar a las otras imdgenes
o recomponer la que €l estime mds in-
teresante, consiguiéndolo mediante un
cursor desplazable por la pantalla y que
lo puede situar en el punto sobre el que
quiere tomar la referencia de medidas.
Si es imposible recomponer la imagen,
existe la opcidn de rechazarla y meter
el dato de error de sobrevuelo de los
umbrales a estima del piloto.

Mediante esta técnica, se define una
recta sobre la pista que el ordenador se
encarga de prolongar a tiempo pasado
y "mejorar suavemente el error” de las
posiciones seguidas por el avion, de
forma que compardndolas con la seiial
recibida de la ayuda, pueda determinar
el error de la misma. Este estudio in-
terno se denomina post-profile v el re-
sultado es un volcado de datos y grifi-
cos para su posterior andlisis y archivo.
Tanto en la presentacion grifica como
en la tabla de resultados, el sistema
analiza teniendo en cuenta la curvatura
propia de la senda de planeo en las
proximidades del umbral de pista. Esto
lo ejecuta durante la tercera fase de la
operacion, ademds de iniciar otra vez

la multilateracion preparando al siste-
ma para la siguiente maniobra.

Para mantener un "didlogo” con el or-
denador y entenderse sobre la maniobra
a realizar (modulaciones, medida del
sector de utilizacién. cobertura, alar-
mas, etc.) se han definido unos perfiles
denominados ILS-1, ILS-2, ILS-3 e
[LS-4 donde ya se han definido los pa-
rametros a medir y en qué condiciones.
El técnico de inspeccion en vuelo tiene
que elegir lo que necesita y vigilar que
todo se desarrolla de forma coherente.

Filosoffa muy similar es la utilizada
para la inspeccion en vuelo de las ayu-
das VOR, TACAN, ayudas visuales,
mapa del terreno, MLS, etc. Para todas
ellas, se definen unos perfiles de "did-
logo" con el ordenador (6rbita, radial
de referencia, etc.), que nos permitirin
introducirnos en los programas de and-
lisis del comportamiento de las ayudas,
pudiendo clasificarlas dentro de su es-
tado operativo de utilidad o no utilidad.

Como parte muy importante del sis-
tema de inspeccion en vuelo para una
correcta operacion, es lo que se llama
"base de datos” de la ayuda. En ella se
introducen todos los pardmetros o co-
tas especificos y que componen su car-
net de identidad. Al introducir y alma-
cenar en el disco duro todas las ayu-
das, aquellas que sean DME serin
utilizadas por el ordenador para el cdl-
culo de la multilateracion, por lo que la
exactitud de la posicién y posteriores
resultados. dependeri de lo precisa que
sea la base de datos de todas y cada
una de las ayudas en el disco duro.
Otros modulos delicados del sistema
de operacion son el altimetro ldser, la
cimara de TV y el altimetro baromé-
trico, el cual se maneja a través del te-
clado introduciendo los datos de pre-
sion, temperatura y elevacion de un
punto del terreno del lugar donde se va
a desarrollar el vuelo.

Después de esta breve introduccion
en el tema de la inspeccion en vuelo,
entenderd ahora el lector la confianza
de un piloto cuando en condiciones ad-
versas de tiempo meteorolégico, por
ejemplo, se decide a una toma de tierra
atin con falta de visibilidad o simple-
mente vuela confiado en las senales que
recibe. Esa confianza es fruto del cono-
cimiento de la atencion que reciben esas
ayudas que luego permiten una navega-
cion, aterrizaje o vigilancia segura m
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