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INTRODUCCION

A pesar de memorables decla-
raciones en contra. es un
hecho bien conocido que la
electronica nunca es cien por cien
fiable: los equipos fallan.

La razon nltima de todo esfuer-
zo de apoyo en sistemas militares
es que estos deben ser manteni-
dos en condicién util, tanto para
el entrenamiento diario como para
una eventual confrontacion bélica,
y esto de la manera mas rapida
posible vy a un razonable coste-
eficacia.

Con los complejos sistemas actua-
les, establecer una politica de
mantenimiento no es una tarea
trivial. Deben ser contempladas
variables como fiabilidad, mante-
nibilidad. disponibilidad. testeabi-
lidad, test integrado (Built-in Test,
BIT), entrenamiento del personal,
equipo de apoyo necesario. logis-
tica involucrada. ete.

Una vez [ijados unos objetivos,
minimizar costos de mantenimien-
to (en tiempo. dinero y disponibi
lidad) es fundamental.

La disponibilidad de sistemas.
en general, es igualmente depen-
diente de la fiabilidad de los equi-
pos (alto MTBF) y del tiempo de
inoperatividad de los mismos (bajo
MDT). .

La fiabilidad ha sido muy cui-
dada en la industria de la electro-
nica militar y aunque se pueden
esperar mejoras. éstas conllevan
va muy altos costos de produc-
cion. Sin embargo. el parametro
MDT no ha sido tan explotado. El
MDT esta directamente relacio-
nado con los medios de manteni-
miento disponibles y su perfeccio-
namiento.

Sistema HTE desarrollado por INISEL para tarjetas de avionica del EF-18.

.Esto ha llevado en los tltimos
anos a adoptar de forma generali-
zada los Equipos Automaticos de
Prueba (ATE) como elemento ba-
sico en el mantenimiento de sis-
temas, principalmente (aunque no
exclusivamente) en los electroni-
cos, reemplazando las pruebas
manuales, mas lentas y que requie-
ren empleo muy especializado de

multitud de equipos e instrumen-
tos de prueba. manejados por per-
sonal de alto nivel de entrena-
miento con resultados no supe-
riores en fiabilidad.

(QUE ES UN ATE?

Un Equipo Automatico de Prue-
bas (Automatic Test Equipement,
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Sistema RSTS de EMERSON para el radar AN/APG-65 del EF-18

ATE) es un conjunto de elementos
integrado en mayor o menor gra-
do, cuya mision es realizar de
forma automatica o semiautoma-
tica el proceso de deteccion y ais-
lamiento de averias hasta deter-
minado nivel en sistemas que a
partir de ahora consideraremos
electronicos.

Con este proposito, los ATEs
han evolucionado desde unos pri-
mitivos simples secuenciadores, a
instrumentos controlados por pro-
gramas soportados en cinta de
papel. hasta los actuales ATEs
solisticados controlados por com-
putadores y fuertemente apoyados
en otros conceptos y técnicas.
como el Built-in Test (BIT).

Como norma general suelen
estar compuestos por un “Banco”
propiamente dicho y unos con-
{'umos (Test Program Set. TPS, en
a notacion de la norma MIL-T-
85549) mas o menos personaliza-
dos para cada uno o varios de los
elementos a probar.

Estos TPS estan formados por
un elemento fisico de intercone-
xion banco/unidad bajo prueba,
llamado Interface Device (ID), el
software necesario para realizar
las pruebas. en un soporte ade-
cuado (disco. cinta. ...) usualmente
llamado Test Program Media
(TPM) y un conjunto de documen-
tacion técnica Test Program Ins-
truction (TPI) relativa tanto a la
unidad bajo prueba (Unit Under
Test. UUT{ como al TPM, ID, y
elementos empleados en la prueba.

El banco suele estar formado
por un subsistema de alimenta-

cion, que comprende las fuentes
de alimentacién y sus programa-
dores, un subsistema de estimu-
los, que esta constituido por los
equipos que proporcionan senales
analogicas o digitales, un subsis-
tema de respuestas formado por
los equipos que reciben senales
de la UUT para su medida, un
subsistema de conmutacion. con
teniendo los elementos necesarios
para canalizar adecuadamente las
senales hacia la UUT o las res-
puestas procedentes de la misma,
asi como sus elementos de gobier-
no. y un subsistema de control

cuya funcion es controlar al resto.
ordenar el proceso segun pro-
grama, evaluar resultados y per-
mitir la comunicaciéon con el ope-
rador.

Como veremos, en algunos casos
estos elementos varian, o incluso
algunos de ellos no existen o son
reemplazados por otros. depen-
diendo del entorno y la naturaleza
del trabajo del banco. pero esen-
cialmente las funciones perma-
necen.

Conviene anticipar que el con-
cepto de deteccion y analisis de
averias o de mantenimiento en
sistemas de avionica de las ulti-
mas generaciones, suele definirse
en tres o cuatro niveles:

— 1" nivel o escalon (on-equip-
ment): Deteccion de anomalias y
su aislamiento a uno o varios
modulos remplazables sobre el
propio avion, usualmente conoci-
dos como LRU, Line Replaceable
Units. o WRA, Weapon Replaceable
Assembly. Estos WRA son susti-
tuidos sobre avion y enviados a
ser sometidos a pruebas a un
nivel mas alto. La aeronave es
considerada RFI (Ready For Issue).
En este nivel, se hace uso cada
vez mas profundamente de las
caracteristicas de auto test inte-
grado (BIT) de los propios siste-
mas y WRA, que en muchos casos,
sin apoyo exterior son capaces de
aislar las anomalias a nivel de
uno o varios WRA.

— 2 nivel o escalon: Deteccion
de anomalias sobre un WRA y ais-
lamiento a uno o varios submodu-
los (SRA., Shop Replaceable Assem-
bly) que suele ser del tipo “tarjeta”.

Diagrama de bloques
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Estos SRA son sustituidos en el
WRA. y enviados a ser diagnosti-
cados a mayor nivel. El WRA es
considerado RFI y devuelto a los
almacenes de repuesto.

— 3¢ nivel o escalon: Es el mas
alto nivel. Los SRA son sometidos
a pruebas de deteccion y aisla-
miento de las averias a uno o
varios componentes, tipo circuito
integrado, transistor, etc. Estos
componentes son sustituidos y el
SRA dado como RFI, es devuelto al
repuesto.

LOS ATEs EN EL EJERCITO
DEL AIRE

Aunque anteriormente han exis-
tido en el inventario del Ejército
del Aire algunos ATEs o sistemas
que se pueden considerar como
tales, es con el programa EF-18
cuando se ha producido su incor-

oracion con caracter de soporte

asico de la avionica del EF-18 a
los distintos niveles.

Se encuentran en servicio actual-
mente:

AFTA:
Analyzer)

El AFTA es un equipo transpor-
table, militarizado. controlado por
un sistema basado en micropro-
cesadores, cuya mision es com-
probar el funcionamiento de WRA
de avionica. Para ello el AFTA
recibe alimentacion del avion y
accede a las UUT a través del Bus
de Transferencia de datos AVMUX
tipo MIL-STD-1553 del avion.

Es un equipo de proceso de
datos de test, pues no estimula
con senales a la UUT. ni emplea
un hardware especifico de medi-
das de respuestas como podrian
ser voltimetros, analizadores de
espectro, etc. Carece también de
ID. El hardware del AFTA es el
propio avion. Realiza fundamen-
talmente un analisis de los datos
provenientes del BIT de los siste-
mas y subsistemas del avion, la
inspeccion de memorias en los
WRA, v un proceso de "arboles
logicos™. Actia con una filosofia
de test "funcional”, es decir, no
mide parametros ni valores sino

ue somete a la UUT a unas con-

iciones reales de funcionamiento
y comprueba si ésta responde con
arreglo a lo esperado.

Todo ello para llegar a detectar
sobre el avion si los WRAs funcio-
nan o no y en caso de fallo, a ais-
lar la anomalia en uno o varios
SRAs.

Ademas realiza las funciones de
carga y verificacion de los pro-
gramas operativos (OFP) de los

(Avionics Fault Tree

Elementos de un TPS: Software (TPM), Hardware (ID) y Documentacion (TPI) .
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Mission Computer 1 y 2 y Arma-
ment Computer.

AIRSIM: (Aircraft Simulator)

La utilizacion del AFTA para
determinar tarjetas averiadas den-
tro de WRAs, supone estar usando
un avion de combate EF-18 como
"banco de pruebas”, un tiempo
medio de 1,3 horas por WRA (con-
tando todos los tiempos inverti-
dos en el proceso). Esto no es
admisible desde el punto de vista
de disponibilidad del avion.

Para poder realizar estas prue-
bas sobre las WRAs que han sido
senaladas como “en fallo” por el
BIT del avion, fuera del propio
avion, es necesario reconstruir o
simular todo el entorno funcional
de avionica, de modo que ni el
AFTA ni la WRA UUT diferencien

si estan o no trabajando sobre el
avion.

Esta es la mision del AIRSIM. El
conjunto AFTA + AIRSIM forma el
ATE que desarrolla en realidad las
funciones de 2% escaléon para 16
WRAs.

HTE-1:
ment)

Ciento treinta SRAs son diag-
nosticados hasta nivel de compo-
nente, en este ATE tipico de los
trabajos de 3¢ escalon, cuyo ele-
mento de control es un ordenador
HP-1000M45, que junto con sus
unidades asociadas controla los
34 equipos integrantes de los
demas subsistemas.

HTE-2:
Segunda fase del HTE que com-

(Hornet Test Equipe-
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plementa la capacidad del primero
en 20 WRAs y 80 SRAs.

RSTS: (Radar Set Test Station)

Seis WRAs del radar Hughes
AN/APG-65 son probados en 2°
escalon y 21 SRAs del mismo,
hasta nivel de componente.

Otros ATEs inciden en areas
diferentes, como el STS (Servocy-
linder Test Station) que prueba y
diagnostica actuadores y servoci-
lindros del sistema de mandos de
vuelo del EF-18. Otros se uniran
en breve.

EL FUTURO

Los ATEs del futuro estan sien-
do desarrollados ya. En su diseno
se estan introduciendo conceptos
y tecnologias nuevos o de reciente
aplicacion. Algunos de estos son:

Software:

Tendencia a la multisoportabi-
lidad (validez para muchos ATEs
diferentes).

Nuevos desarrollos de los len-
Fuajes yva usados: ATLAS, SLIC
Standard Language for Instru-
ment Control), CIIL (Control Inter-
face Intermedite Language).

Normalizacion de diseno y des-
arrollo de software: ADA (MIL-
STD-1815: Porjects Standard Lan-
guage in Non Data Procesing
Areas), NATO Standard AQAP-1 y
AQAP-13.

Incorporacion creciente
Inteligencia Artilicial.

Transmisién de datos:

Bus de transmision de datos de
alta velocidad VMEBus/virtual
Memory Expanded Bus.

Uso de [ibra optica.

Ambientales:

Mejoras en: diseno en protec-
cion EMC (Electro Magnetic Com-
patibility). EMP (Electro Magnetic
Pulse). TREE (Transient Radia-
tion Effects).

Acondicionamiento ambiental inte-
grado. niveles sonoros audibles
internos y externos, firma térmica
externa, ...

Arquitectura:

Estructuras jerarquizadas, con
control descentralizado de pro-
cesos.

Subsistemas integrados de test
y conmutacion: Mejora de la rapi-
dez del proceso de prueba y rela-
cion efectiva de test.

Concepto IAC (Instrument-on-a-
card): Instrumento en una sola
tarjeta de tamano normalizado
facilmente sustituible.

Instrumentos virtuales: Combi-

de la

naciones de funciones de varias
tarjetas normalizadas equivalen o
generan las de varios instrumen-
tos que en realidad no existen
fisicamente.

Otros:

Sistema de diagnéstico remoto:
Via modems de alta velocidad y
redes de comunicaciones.

Uso de componentes VHSIC
(Very High Speed Integrate Cir-
cuits): Mayor rapidez y fiabilidad.

Estos nuevos conceptos ya estan
siendo usados en diversos grados,
en programas en marcha actual-
mente que proporcionaran los

El conjunto AFTA (Avionics Fault Tree Analy
zer) y Airsim (Aireraft Simulator) permiten el
mantenimiento en segundo escalin de 16
modulos (WRA. Weapons Replaceable As-
sembly) del EF-18. INISEL ha intervenido
activamente en la puesta a punto de este
equipo para el Ejército del Aire.

ATEs del futuro. Algunos de estos
programas son:

CASS: (Consolidated
Support System).

Programa de la US NAVY. Con-
tratista principal: General Elec-
tric. Desarrollo de hardware y
software de orientaciéon modular,
basado en principios de flexibili-
dad y normalizacion. Generara
ATEs modulares para distintos
niveles de mantenimiento vy, dis-
tintas aplicaciones: Electro-optica,
radar, comunicaciones. navegacion
e identificacion, guerra electronica
e hibridos. Las entregas de pre-
produccion comienzan a media-
dos de 1990.

Automated

MATE: (Modular Atomated Test
Equipement).

Programa de la USAF. Lleva
aplicandose desde 1978 a partir
de la publicacion de la AFSC/AFLC
Joint Regulation 800-23. Al con-
trario c([lue CASS. no es un pro-

rama de desarrollo y adquisicion

e un hardware y software con-
creto, sino un programa general
que define y emite normas a las
que deben ajustarse los ATEs
para ser homologados.

Equipos completos homologados
MATE y ya en servicio son el ATE
para el Sistema de Navegacion
Inercial del avion A-10, y el futuro
DATSA (Depot Automatic Test Sys-
tem for Avionics) para el bombar-
dero B-1B.

IFTE: (Intermediate Field Test
Equipement)

Programa del US ARMY. Sis-
tema modular orientado a 1ty 20
escalon, expandible. con fuertes
requerimientos de movilidad v
autosuficiencia. Contratista prin-
cipal Grumman. Las entregas de
equipos comenzaran en 1989.

MPG: (Module Fur Prufgerate).

Programa del Ministerio de Defen-
sa Aleman. Contempla un pro-
yecto completo de normalizacion
en documentacion, material. apo-
yo. diseno de modulos de hard-
ware vy software para niveles 2° y
3° (parcialmente) de aviones, ca-
rros de combate, vehiculos. torpe-
dos. RPVs, .. Basado en el con-
cepto IAC e instrumento virtual.
La fase de desarrollo se ha com-
pletado a finales de 1987.

La industria espanola ha afron-
tado con éxito el reto de las tecno-
logias avanzadas en el area elec
tronica. Frutos de este esfuerzo
conjunto de empresas privadas v

ublicas. y de entes estatales. civi
es y militares, ocupan un lugar
destacado dentro del panorama
internacional. Concretamente en
ATEs. los desarrollos del AIRSIM.
HTE-1 y HTE-2 de INISEL dan
buena muestra del elevado nivel
alcanzado. Esta misma empresa. a
la cabeza de la industria electro-
nica nacional en el campo de los
ATESs. esta desarrollando el MINI-
BENCH para el sistema de nave
gacion inercial de EF-18 y el
BASAM (Banco Automatico para
el Soporte del Avion Mirage F-1).
en los cuales se espera la incorpo-
racion de algunas de estas técni-
cas avanzadas.

La coyuntura es favorable. las
perspectivas de [uturo son razo-
nablemente esperanzadoras. Espe-
remos. pues, ver resultados. B
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