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| desarrollo incesante de la tecnologia hace
que el potencial bélico de un posible agresor

aumente por dfas en variedad y sofisticacion,

supervivencia y el poder destructivo del sistema.
En este trabajo trataremos del programa USAF/

haciendo la mision del piloto de avién de combate
més delicada y compleja. De cara a esta exigencia la
Aeronautical Systems Division lleva a cabo una serie
de programas que tienden a la total automatizacion e
integracion de sistemas en el avion de la nueva genera-
cion, para reducir la carga del pil_r.-to y aumentar la

General Dynamics AFTI/F-16 (Advanced Fighter
Technology Integration) y de su evolucién: Las dos
fases de sus vuelos de prueba. Objeto de un proxi-
mo articulo serd el Voice Command —la actuacion
de la voz humana como vehiculo de automatiza-
cibn— y de otros proyectos avanzados relacionados
con el avion experimental AFTI/F-16.

EL PROGRAMA AFTI/F-16

El programa de investigacion
AFTI/F-16 consiste en el desarrollo,
integraciéon y demostracion en vuelo
de tecnologras que mejoren la super-
vivencia y el poder destructivo del
futuro avion de combate avanzado.
Figuran entre estas tecnologias: el
sistema de control de vuelo digital-

-Digital Flight Control System
(DFCS)—, las modalidades avanzadas
de mando de vuelo —Advanced Con-
trol Modes—, la inter-relacién piloto
[avidn, el sistema automdtico de ma-
niobras de ataque —Automated Ma-
neuvering Attack system (AMAS)—
y la inter-conexion avanzada de
armas —Standard Avionics Integra-
ted Fusing (SAIF)—. Se trata, pues,

de conseguir la automatizacion e in-
tegracion del mayor nimero de fun-
ciones —vuelo/navegacioén/tiro— para
lograr del piloto la mixima concen-
tracion en la mision y la seguridad y
eficacia Optimas en la misma.

El programa tuvo su comienzo en
1976 cuando el Air Force Flight
Dynamics Laboratory (AFFDL),
con sede en la Base Aérea de
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Wright-Patterson en el estado de
Ohio, ante la creciente amenaza del
poder destructivo y complejidad de
las armas de un agresor hipotético,
otorgd contratos a General Dyna-
mics y a McDonnell Douglas para el
estudio de disefios preliminares de
los aviones F-16 y F-16 para ser
empleados como plataformas volan-
tes (testbeds) a fin de probar las
tecnologias AFTI/F-16.

En 1978 se adjudicé una cifra
superior a los 34 millones de $ para
el desarrollo y prueba en vuelo de
nuevas tecnologias en el campo de
la aerodindmica y control de vuelo,
aplicadas a un F-16 de serie “modi-
ficado” a fin de obtener el mayor
numero de opciones tdcticas de po-
sible aplicaciéon en el programa Ad-
vanced Tactical Flighter (ATF) u
otro similar. El F-16 “modificado”
se distingue exteriormente del mo-
delo en produccion por unos “ca-
nards” gemelos o mini-alas que lleva
bajo la tobera de entrada del motor
y por un carenaje dorsal adosado
detrds de la cabina donde va alojado
el equipo de control de vuelo.

Con este sistema, realizado en
conjuncién por General Dynamics y
el AFFDL, se demuestran las venta-
jas operativas de “‘una nueva moda-
lidad de volar”, segliin expresa el
gerente adjunto del programa.

Su predecesor de principios de
‘los 70, el YF-16 de “mandos modi-
ficados”, no llevaba avidnica ni ar-
mas; el cual, sin embargo, es un
avién de combate que nos muestra
las ventajas del DFCS multimodal y
de las maniobras derivadas de su
uso.

- Es interesante mencionar que el
AFTI/F-16 no se convertird en un
sistema operativo de por si, sino
que se le considera banco de prueba
" de aquellas nuevas caracteristicas y
configuraciones de ataque que serin
incorporadas en el futuro a otros
sistemas.

LOS VUELOS DE PRUEBA
2. Fase: “Las nuevas modalidades
de volar”,

El 10 de julio de 1982 realizé su
primer vuelo de prueba el AFTI/
F-16 en la Base Aérea de Carswell/
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General Dynamics, Fort Worth, | tomar tierra; el tiro A/A y A[S, el

Texas, y, después de varios vuelos
funcionales, se trasladé a la Base
Aérea de Edwards, California, para
completar las 275 salidas previstas
para la 1.2 Fase, El objetivo princi-
pal de esta fase era probar el nuevo
sistema DFCS y las “modalidades”
de vuelo en desacoplo (decoupled
flight) que éste permite.

El DFS es un sofisticado sistema
electrénico “Fly-by-wire” (FBW)
conectado a tres computadores digi-
tales. La accion del piloto sobre la
palanca de mando, situada a su cos-
tado derecho, la manecilla de gases
o los pedales, se transmite automati-
camente mediante impulsos eléctri-
cos al sistema hidrdulico producien-
do el cambio de direccion corres-
pondiente en las superficies exterio-
res de mando de vuelo. La figura #
1 presenta las seis modalidades de
vuelo en desacoplo. La modalidad
de vuelo “‘convencional” se emplea
para despegar, volar en crucero o en
formacién, reabastecerse en vuelo y

bombardeo o el ametrallamiento se
efectian en la modalidad “no con-
vencional”.

Cuando el piloto selecciona la
modalidad de vuelo que le interesa
con el botdén correspondiente situa-
do frente a €l en el tablero de inse
trumentos, la modalidad se configu-
ra instantinea y automdticamente
en los siguientes sistemas: compu-
tador de control de tiro, contador
de existencias de armamento y pan-
tallas head-up-display (HUD), indica-
dora de mision y radar. Segin el
gerente del programa AFTI/F-16, la
mayor ventaja del sistema triple
DFCS estriba en su fiabilidad, ya
que el computador usa su propia
capacidad digital para autocompro-
barse y comprobar también a otros
sistemas de sensores y computadores
a bordo del avion.

La avionica operativa del AFTI/
F-16 representa un gran paso hacia
el vuelo accionado por botén, Hay
botones que rodean las dos pantallas
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de TV de la cabina, que sirven para
accionar el DFCS multimodal y que
presentan una gran variedad de da-
tos de vuelo, desde la planificacion
y comprobacion pre-vuelo hasta las
existencias y estado del armamento.
También la palanca de mando y la
manecilla de gases van provistas de
boton de actuacion del DFCS multi-
modal. Con el empleo de control
por boton y el diseiio especial de
otros instrumentos, se pretende re-
ducir al mdximo la compleja carga
del piloto mediante la integracion y
automatizacion de las funciones del
avion.

En julio de 1983 terminé la 1.2
fase del programa de vuelos de prue-
ba, habiéndose conseguido realizar
un total de 176 horas en el aire con
todo éxito. Posteriormente se efec-
tuaron las modificaciones correspon-
dientes y se pasé a la preparacion
de la 2.2 fase de vuelos de prueba
que tendrd por objeto experimentar
la tecnologia de integracion de con-

2.2 Fase: “Las nuevas modalidades
de luchar”.

El primer vuelo de la 2.2 fase del
programa AFTI/F-16 se efectud el
24 de abril de 1985 en la Base Aé-
rea de Carswell/General Dynamics.
El avion llevaba a bordo un sensor
“forward-looking infrared (FLIR)”,
sistema de seguimiento de blancos
aire/superficie, y otras tecnologias
de segura aplicacion en el programa
ATF.

El AFTI/F-16 realizd cuatro vue-
los experimentales en la citada base
y se dirigi6 a la Base Aérea de
Edwards donde completari la 2.2
fase de pruebas. En esta fase se tie-
nen previstos 156 vuelos a realizar
todos, a excepcion del primero, en
el Centro de Investigacion de la
NASA en la Base Aérea de Dryden
en California.

Es un programa conjunto que
dirige la USAF y en el que partici-
pan, ademas de la NASA, el Army y

objeto principal de esta fase es el
perfeccionamiento del sistema de ma-
niobras de ataque automadtico
(AMAS) para su adaptacion a los
aviones de combate de la nueva ge-
neracion.

Para conseguir la integracion de
los datos del sensor/computador,
General Dynamics modificé el “sofe
tware” del computador de a bordo,
modificacion que abarca los sistemas
siguientes: electro-Opticos y de se-
guimiento de blancos por radar, aco-
plos de los mecanismos de vuelo/ti-
o, superficies exteriores de mando
de vuelo y pantallas de representa-
cion de funcidon miultiple. Segiin de-
claraciones del gerente del progra-
ina, lo que se busca en el programa
AFTI/F-16 es un alto rendimiento
en combate, pues las nuevas tecno-
logias se prueban en conjunto e in-
teresa observar su funcionamiento
para saber si, en efecto, el piloto
cuenta con un sistema de tiro mas
perfecto,

trol de vuelo/tiro (AMAS). la Navy. Como ya se ha indicado, el El sensor/seguidor infrarrojo
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(IR), construido por Westinghouse,
que proporciona los datos corres-
pondientes a un blanco especffico
con relacion a la posicion del AFTI/
F-16, es una de las primeras tecno-
logias que se integran en el sistema,
El computador de control calcula de
antemano la posicion exacta del
avion en el momento del disparo y
ordena al sistema de control de vue-
lo que efectiie las maniobras corres-
pondientes para dirigir al aviéon a
dicho punto. El sensor/seguidor estd
perfeccionado para su uso en blan-
cos tanto en el aire como en super-
ficie. Un laser efectia la busqueda y
transmite con precision la informa-
cion al sistema de tiro,

El IR va montado en una banda
del plano derecho, que reduce su
resistencia y le proporciona una ex-
celente capacidad “‘look up’, ade-
mds de las “look down” y *look
back™ con que ya cuenta el sistema.
La capacidad “look up™ es un fac-
tor esencial para la localizacion de
blancos en el aire y para el ataque a
blancos de superficie cuando la ma-
niobra requiere virajes de mucha in-
clinacion.

Un receptdculo (POD) simulado
se ha instalado en el plano izquierdo
del avion para compensarlo aero-
dindmicamente.

Otro importante sistema que se
prueba en esta 2. fase es el visor
montado en el casco “helmet moun-
ted aight (HMS)”, fabricado por
Honeywell (Figura # 2) y compues-
to por un montaje de peso liviano
que va solidario a la parte superior
del casco de vuelo. El HMS contri-
buye a la automatizacion liberando
las manos del piloto. Cuando el pi-
loto mira el blanco con el HMS, ya
lo capta, porque la’‘cruz filar “cross-
hair” va en el visor del casco y no
necesita localizarlo de forma visual
o con el radar y ajustar luego ma-
nualmente la cruz filar moviendo el
cursor de la manecilla de gases.
Al apretar el botén correspondiente
de la palanca de mando, el sensor
(radar o FLIR) apunta al blanco y
se fija en .€], pudiendo hacer en este
momento con el cursor las correc-
ciones oportunas.

La integraciéon del control de ti-
ro/vuelo de AMAS se realiza con el

sistema computador digital triple
DFCS, fabricado por Bendix, ya ex-
perimentado durante las maniobras
de vuelo en desacoplo y que ahora,
mis perfeccionado, se emplea en
una serie de maniobras muy especia-
les integradas en el sistema de
control de tiro, como son los virajes
al plato. El DFCS, como ya hemos
mencionado, tiene la capacidad digi-
tal de autocomprobacion y es re-
dundante, por lo que actia sobre
los servomecanismos y computado-
res no redundantes tales como el
radar, altimetro raddrico, sensor/se-
guidor laser de IR y los computado-
res de la unidad de navegacion, de
control de tiro y de distribucién de
tensiones.

Por la sigla SWIM —System Wide
Integrity Management— se represen-
tan los algoritmos o métodos sof-
tware mediante los cuales el sistema
de autocomprobacion del AFTI/
F-16 lleva a cabo esta funcion. Efec-
tuando el tiro A/A, por ejemplo,
caso que fuese necesario interrumpir
la accion del AMAS, el algoritmo de
evitacion de colision tomaria dicha

decision en una fraccion de se-
gundo.
SAIF —Standard Avionics Inte-

grated Fusing-. Este es un sistema
digital de inter-conexiéon de arma-
mento que actiia sobre el control de
tiro para ponrer la espoleta del arma
antes de su lanzamiento y que tam-
bién es objeto de prueba durante
esta 2.7 fase.

Son de suma importancia para la
prueba AMAS la representacion de
imdgenes en la cabina porque indi-
can el modo en que capta el piloto
la inter-relacion avion/piloto o, en
otras palabras, en que medida sim-
plifica la automatizacion su com-
pleja tarea a bordo.

A estas tecnologias pertenecen el
HMS, ya descrito, el sistema de
mapa proyector de pelicula —film
projection map—, construido de
Bendix, con cuya prueba dio co-
mienzo la 2.2 fase, y el mapa elec-
tronico digital, un producto de Ha-
rris, que se va a probar en octubre
de 1985.

A los dos tubos de rayos cato-
dicos —cathode rays tubes (CRT)—,
monocromos, fabricados por Sperry,

que presentan informacion radarica,
IR, seiial de alarma, de control de
vuelo, aviso de cambio de tensiones
y averia del sistema, que son equipo
normal del F-16C, se ha afiadido un
tercer CRT de color, fabricado por
Bendix, para presentar mapas a in-
formacién de instrumentos electro-
nicos de vuelo,

El Head-Up-Display (HUD) con-
siste en una pantalla de cristal trans-
parente superpuesta al parabrisas
que presenta los datos de velocidad,
altura, rumbo, pardmetros de punte-
ria de cohetes y bombas y una serie
de simbolos predictiva de las actua-
ciones del sistema automdtico tanto
sobre el piloto como sobre el avion.
Una gran ventaja del HUD es la po-
sibilidad de observar el piloto el es-
pacio frente al morro del aviéon al
tiempo que sigue la informacién que
aquél le presenta. El campo de vi-
sion del HUD del AFT/F-16 es su-
perior al ahora en uso y lo ha fabri-
cado Marconi Avionics.

Otras ventajas del HUD son la
seleccion automdtice de sus simbo-
los y el accionamiento simultineo
de los subsistemas del avion para
realizar una funcidon determinada
(control de vuelo, direccion de tiro,
uso de armamento, radar, FLIR,
etc.), lo que se ejecuta mediante in-
terruptores unicos, simplificando la
tarea del piloto y contribuyendo de
forma definitiva al éxito de la mi-
sion. (Fig. # 2).

Voice Command. (Fig. # 3). Esta
prometedora innovacién de la avid-
nica, que trataremos con mds deta-
lle en un proximo articulo, inter-re-
laciona piloto y aviéon por medio del
sonido humano.

Para el acondicionamiento de los
sistemas de a bordo por medio de la
voz del piloto, se entrena el meca-
nismo de voz de cabina para que
“reconozca” la voz del piloto, tarea
imprescindible que se lleva a cabo
en la preparacion del vuelo. Sus
usos son varios: peticion de frecuen-
cia de radio, representacion de da-
tos, seleccion (pero no disparo) de
armamento y actuacion de funcio-
nes de navegacion. Segin el gerente
adjunto del programa, la prueba
tiene por objeto perfeccionar al
mdximo, el sistema de reconocimien-
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ORGANISMOS PARTICIPANTES EN EL PROGRAMA AFTI/F-16

Fase(s)

Organismo(s)/Lugar

Area de Responsabilidad!’i‘ ipo de Asistencia

Naval Air Development Center/
Warminister, Pennsylvania.

Desarrollo y Prueba en Vuelo del DFCS/
Financiacion y Asistencia Técnica.

I Naval Air Test Center/ Simulaciones y Vuelos de Prueba/
Patuxent River, Maryland. Pilotos de Prueba.

I1 Air Force Armament Laboratory/ Desarrollo del Programa Standard A\‘fiom'cs
Eglin AFB, Florida. Integrated Fusing (SAIF)/Financiacion.

Il US Army Avionics Research and Desarrollo del * Digital Map Generator”/
Development Activity/Fort Montmouth, Fiaiciaman:
Nueva Jersey.

Iy Il USAF Flight Dynamics Laboratory (FDL)/ Desarrollo, Pruebas y Evaluaciones del
Wright-Patterson AFB, Ohio, Programa/Supervision y Financiacion Global.

Iy II Joint Flight Test Organization (JFTO):

Air Force Flight Test Center (AFFTC), NASA
Dryden Flight Researh Facility (DFRF),

USAF TAC y General Dynamics/Edwards AFB,
California, Nellis AFB, Nevada, y Carswell

Vuelos de Prueba/Organizacion Operativa,
Instalaciones, Material y Personal.

AFB, Texas.

to de voz y estudiar sus aplicaciones
potenciales en otras funciones del
AFTI/F-16.

Las tripulaciones que toman pai.
en esta 2.7 fase pertenecen al Air
Force Flight test Center, la Base
Aérea de Edwards y a la Dryden
Flight Research Facility, todos en
California, a General Dynamincs v
al USAF Tactical Air Command

(TAC). Los pilotos del TAC afectua-
rin, entre otras misiones, vuelos so-
bre la Base Aérea de Nellis, cerca de
las Vegas de Nevada, a fin de com-
probar la eficacia del tiro usando
tdcticas basadas en las modalidades
de vuelo no convencional. Se espera
que la 2.2 fase de los vuelos de
prueba del AFTI/F-16 acabe en el
verano de 1986.
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CONCLUSION

Los avances tecnologicos en la
aerodindmica y control de vuelo ya
logrados por el AFWAL, de los que
el avion experimental AFTI/F-16
avanzado es claro exponente, con
sus nuevas modalidades de vuelo y
de lucha y su avidnica y armamento
de alta precision y fiabilidad, apun-
tan ya a la integracion y automati-
zacion total de las funciones de vue-
lo/navegacibn/tiro, aplicables en un
futuro . proximo al avién avanzado
de combate de la nueva generacion
ATF.

[nnovaciones que convirtieran al
futuro avion de combate en elemen-
to bélico seguro y eficaz, poliva-
lente, de gran poder destructor y
capaz de penetrar con éxito el me-
dio defensivo adversario mds poten-
te v sofisticado. B
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