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REVISTA DE AERONAUTICA

La imagen completa de vuestra situacion,
constantemente ante los o0jos

El 16 de febrero de 1948, tras medio afo
de zesiones, el XXXI Comité Especial de la
Radio Technical Commission for Aeronautics
(Comisién Radiotécnica de Aerondutica) fa-
cilitG un anticipo de su informe final sobre
el control del trafico aéreo y se disolvié.
Durante las largas dizcusiones que conduje-
ron a sus acuerdos, el peligro de disolucién
habia sido inminente en numerosas ocasiones,
ya que existian muchos puntos de friccién
entre los miembros del Comité, asi como en-
tre los consejeros y observadores que asis-
tian a las deliberaciones de aquél,

Aunque su denominacién suena un tanto
a oficial, la Radio Technical Commission for
Aeronautics, no es un 6rgano del Gobierno,
sino una organizacién totalmente voluntaria
y cuyos miembros son organismos—publicos
y privados—que se encuentran relacionados
e interesados en el empleo de la radio y téc-
nicas analogas en relacién con los problemas
del vuelo de los aviones. Se trata, pues, de
un organismo activo, que lleva a cabo su la-
bor nombrando Comités especiales, integra-
dos por miembros de las organizaciones que
componen la Comision.

Cémo nacen las normas.

De esta forma, una conclusién a la que ha
llegado un Comité especial y que ha sido
ratificada por el Comité Ejecutivo de la Co-
misién, representa—en el campo téenico—una
serie de acuerdos entre todas las partes inte-
resadas. Los acuerdos alcanzan vigencia si los
argumentos técnicos ofrecidos por los miem-
bros del Comité especial son apoyados por
las consideraciones de una politica a seguir
por sus organizaciones patrocinadoras, y si
estos organismos actilan adecuadamente.

Por HUGH H. SPENCER

(De Aere Digest.)

En estas circunstancias se realizan nom-
bramientos formales, se dictan normas, pue-
den incluso promulgarse piezas de legislacién,
y surge para los Estados Unidos una politica
vital de empleo de la radio en Aviacién. Pro-
piedad peculiar de la democracia es que tan
importantes decisiones puedan tener su ori-
gen, no en una declaracién de Gabinete, sino
en una zerie de debates técnicos entre los
profesionales, cuya actividad se verd profun-
damente afectada por la decisién que se
tome. Es nece:ario que nos detengamos un
tanto al tratar de este organismo, tnico en
su clase y teéricamente impotente, pero en
realidad portavoz de la voluntad popular,
para poder apreciar debidamente lo que su-
ponen las conclusiones a que ha llegado el
XXXI Comité Especial,

Los verdaderamente interesados en cues-
tiones de Aviacién han de apreciarlas en lo
que valen, ya que representantes del Depar-
tamento de E:tado, de Ja Fuerza Aérea, de
la Marina, del Tesoro, de la CAA, de la CAB,
de la FCC, de la ATA, de lineas aéreas co-
merciales, de la Aeronautical Radio, Incor-
porated; de organizaciones de radiocomuni-
cacién de lineas aéreas, de la ALPA y de la
Radip Manufacturers Association, se han
puesto de acuerdo sobre las necesidades y
técnicas de la aeronavegacién y sobre el con-
trol del trafico aéreo para los préoximos quin-
ce anos (1).

(1) CAA (Administracién Aerondutica Civil).
CAB (Civi] Aeronautical Board = Oficina de
Aviacion Civil). ATA (Air Transport Associa-
tion = Asociacién de Transporte Aéreo). ALPA
(Air Line Pilots Association = Asociacion de Pi-
lotos de Lineas Aéreas).
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Esto no quiere decir que los problemas
fueran resueltos por obra y gracia de los de-
bates del XXXI Comité Especial. Tales solu-
ciones solamente se encuentran en el labora-
torio y en la mesa de trabajo del ingeniero.
Sin embargo, se bosquejé una especie de es-
quema y se proyectaron ciertos rasgos des-
criptivos determinados. Es mas, la ratifica-
cién por parte del Comité Ejecutivo de la
Comisién fué rapida y unénime; se formali-
z6 el acuerdo por los organismos guberna-
mentales y se establecié una Air Navigation
Development Board (Junta de Dezarrollo de
la Navegacién Aérea)—oérgano mixto consti-
tuido por el Departamento de Defensa y por
el Departamento de Comercio—al objeto de
que administre el desarrollo de un sistema
cuyas lineas generales establecié el XXXI Co-
mité Especial. Por tltimo, se confeccioné el
oportuno proyecto de ley, que ya se encuen-
tra listo para someterlo al LXXXI Congreso.
en el que se reconocen las necesidades pecu-
liares en materia de investigaciones y des-
arrollo y relaja un tanto les restricciones de
tipo sobre los créditos votados para llevar-
las adelante. i

Las recomendaciones de tipo general del
XXXI Comité Especial alcanzan a un pro-
grama que se calcula costard casi 1,125 mi-~
llones de délares. Este programa se halla di-
vidido en dos fases: una parte provisional o
de transicién que ha de encontrarse termi-
nada y en funcionamiento para 1953, y un
programa mas amplio, que se espera quede
terminado diez afios mas tarde. El programa
se ha confeccionado ordenadamente y con la
mayor suavidad, de manera que cada paso
dado conduzca légicamente al siguiente; y que
el desarrollo, en conjunto, avance de manera
suave y evolutiva,

Un elemento del objetivo final perseguido
es la llamada «representacién éptica de la
situacién» (pictorial situation display). El
equipo que comprende este e'emento e uti-
liza para producir en el avién y en tierra
una imagen parecida a un mapa que muestre
el terreno sobre el que vuela el avién, la po-
sicién del avién sobre el terreno, y la posi-
cién de los demas aviones que se encuen-
tran en sus proximidades volando dentro de
la misma capa atmosférica, o capa de altura.
El mapa ha de incluir la localizacién de los
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obstaculos que supongan un riesgo para el
avién, indicacién de las rutas aéreas, situa-
cién de los aeropuertos dentro de la zona, y,
por ultimo, deberd permitir al «controllers
(encargado del «control») de tierra el afadir,
si lo desea, cualquier indicacién escrita o es-
quema que le ayude a obtener una mas se-
gura y expedita corriente de trafico aéreo.
La «representacién éptica de la situacién» ha
de ser aplicable a todas las fases del vuelo, o
sea mientras el avién sigue su ruta, cuando
maniobra sujeto a reglas de trafico en la pro-
xiniidad de un aeropuerto terminal durante
el vuelo de aproximacién final y el descenso
para aterrizar y mientras el avién se mueva
svbre el aerddromo después de haber ate-
rrizado,

Factores conocidos.

El concepto de «representacién optica de
la sivuacién» no era nuevo para el Comité. En
el campo aerondutico existian ya considera-
bles antecedentes que indicaban la conve-
niencia de contar con una ayuda de este tipo
para el control del trafico y navegacién aé-
reos (si es que podia llegarse a perfeccionar
una a satisfaccién). Durante la guerra, el
radar de a bordo habia constituido una ayu-
da poderosa para que los aviones localizaran
el lugar en que se encontraban; tanto el ra-
dar de exploracién como los deméas de tipos
mas especializados (por ejemplo, los adapta-
dos a los visores de bombardeo) habian de-
mostrado grandes posibilidades futuras. Des-
de la guerra para acd, los experimentos rea-
lizados, especialmente los de la ATA, habian
indicado que una imagen a bordo de un
avién, generada por un radar de explora-
ciéon montado en el mismo, era de la mayor
utilidad para evitar obsticulos, colisién con
otros aviones e incluso para evitar las tur-
bulencias atmosféricas que contuviesen una
elevada proporcién de humedad.

Pero mas alld de todos estos experimen-
tos de tipo elemental, un programa de la
Fuerza Aérea de los Estados Unidos atacéd
el problema desde un punto de vista tal, que
preveia un sistema completo, apuntando a
desarrollar imagenes: en tierra, para el «con-
troller» de trafico aéreo, y en el aire, para
los pilotos. Este programa perseguia el satis-
facer los requisitos del XXXI Comité Espe-
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cial, aun antes de que el Comité hubiera
accedido a ello. El programa incluia trabajos
en diversas fabricas y dentro de los labora-
torios de la propia Fuerza Aérea. Como es
inevitable (cuando se trata del desarrollo de
un nuevo sistema, radicalmente diferente en
concepto de cuantos le precedieron), algunos
de los programas de desarrollo fueron si-
guiendo una marcha paralela en cuanto a la
finalidad perseguida y compitiendo entre si
en cuanto se referia a su naturaleza o ca-
racter,

Un éxito de la RCA.

Sin presuponer superioridad alguna sobre
cualquiera de los restantes sistemas, las con-
clusiones del repetido Comité se refieren a
una técnica que implica el empleo del radar
terrestre y de la televisidn, técnica que pa-
trocinég la Fuerza Aérea en la «Radio Corpo-
ration of America». Tal nuevo procedimiento
se conoce con el nombre de «Teleran» y es el
primero de varios que se han ideado para
producir una imagen o representacién épti-
ca de la situacidon, que estd ya en condicio-
nes de ser experimentado en vuelo («Tele-
ran» es otra de las nuevas palabras compues-
tas, formada de la siguiente forma: Televi-
sién - Radar - Air - Navigation = Navegacién
Aérea por Radiotelevisién y Radar.) Con es-
tos programas en curso, cuando el XXXI Co-
mité Especial se encontraba reunido en se-
sién, y con resultados preliminares conside-
rablemente prometedores, era patural que el
Comité incluyera la «representacién 6ptica
de la situacién» como parte de los fines a al-
canzar, Al disponer de pruebas evidentes de
que podia lograrse una imagen con capacidad
suficiente para resolver problemas del tra-
fico aéreo fué calurosamente acogido por el
Comité.

El espectacular incremento experimentado
por el tréfico aéreo durante la guerra e in-
mediatamente después de terminada, ha re-
hasado la capacidad de los «controllers» de
tierra para hacer frente a las necesidades. Los
encargados del «control» del trafico aéreo han
sido tratados frecuentemente con patente
injusticia, Por mas que sea cierto que el ac-
tual trafico aéreo no se mide y regula me-
-d_iante un procedimiento que satisfaga a los
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pilotos y a los pasajeros, la verdad escueta
es que, con los medios que Unicamente tie-
nen a su disposicién, los encargados del «con-
trol» estin realizando una labor excelente.
Gran parte de la espectacular mejora lograda
en materia de seguridad aérea durante el
invierno de 1947-1948 frente a los progre-
sos que se lograron en el invierno de 1946-
1947, se debe al «control» del trafico aéreo.
Durante los periodos de visibilidad restrin-
gida, o mal tiempo, muchos aviones se man-
tenian en una situacién en la que se encon-
traban absolutamente seguros (inméviles,
aparcados en tierra).

Una solucién tal del problema del control
del trafico aéreo es cualquier cosa menos sa-
tisfactoria. La Aviacién no puede sobrevivir
como factor vital de nuestra economia si su
seguridad esta sujeta a los caprichos del tiem-
po y si el «control» del trafico sufre una agu-
da restriccién en su capacidad cuando el
tiempo se «cierra» en la ruta o en la base.
Una de las soluciones que podrian simplificar
el problema del «control» del trafico aéreo
seria una indicacién positiva y continua de
la posicion de cada avién situado dentro de
la jurisdiccién del «controller», siendo esta
indicacién independiente en absoluto de cual-
quier informacién facilitada por la tripula-
cién del avién,

En el aire, la utilidad de una «representa-
cién optica de Ja situacién» para la noticia
continua es algo igualmente evidente. Por
méas que actualmente se empleen nuevas téc-
nicas de vuelo instrumental cuando las con-
diciones atmosféricas lo exigen, cada una de
ellas implica bien un calculo, o bien un ana-
lisis, por parte de las tripulaciones.

Limitaciones del radioguia de cuatro haces.

El radioguia de cuatro haces, con el ane-
mometro y el reloj, ha constituido por espa-
cip de buen namero de afios una ayuda uli-
lisima; pero su precisién se encuentra limi-
tada por la capacidad del navegante, que ha
de calcular continuamente con exactitud la
deriva, y también por la carencia de toda in-
dicacién de la distancia que separa al avién
del centro del haz,
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El radiogoniémetro de a bordo facilitard
una «situacién», si el radip o el piloto sinto-
nizan en rdpida sucesién con tres estaciones
radio de tierra diferentes. Su empleo requie-
re la resolucién de un problema trigonomé-
trico (triangulacién inversa) que, por regla
general, se resuelve mentalmente y con cier-
ta aproximacién, ya que las velocidades des-
arrolladas por los aviones y sus cambios de
situacién para cada una de las tres marca-
ciones no permiten hallar la solucién exacta.
El jefe de un avién de linea comercial esta
mjs interesado en saber aproximadamente
dénde se encuentra en un momento dado que
en conocer con exactitud dénde se hallaba
diez minutos antes, aunque pueda hacer el
traslado de la situacién hallada.

El VOR (Visual Omni Ranger) (1), ac-
tualmente en proceso de instalaciéon por la
CAA (Civil Aeronautical Administration),
cuando se combine con el equipo medidor
de distancias (DME) y con el computador
de desviacién de ruta, facilitard una indica-
cién continua, que podrad leerse directamen-
te, acerca de la posicién del avién, expresa-
da en coordenadas polares. Contando con es-
tas ayudas o «facilidades», cualquier piloto
sabra, con alto grado de aproximacién, su
rumbo y la distancia hasta cualquier punto
elegido por él, siempre que desde luego su
receptor de VOR y su DME se apliquen a
la misma ayuda a la navegacion (que su
computador de deriva se halle correctamente
ajustado y que no confunda el «hacia» con el
«desder; es decir, el «sentido» de la direc-
cién que sigue, conforme lo indica la «repre-
sentacién optica de la situacién»).

Los instrumentos de los modernos aviones
se estan complicando tanto, que incluso estas
operaciones mentales imponen una pesada
carga a la tripulacién de un avién. Ya se en-
cuentra sobrecargada seriamente, por el pro-
blema de operar con un grupo motopropulsor
de 10.000 cv. de potencia, por el hecho de
asumir la responsabilidad de la seguridad del
pasaje y por el problema de pilotar el pro-
pio avién.

La propiedad peculiar que posee la mente
humana de captar rapidamente la informa-

(1) Radiogufa visual omnidireccional.
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cién que se le ofrece, contenida en una ima-
gen, es conocida desde hace tiempo. La anti-
gua manifestacién del filésofo chino Menecius,
de que «Un cuadro vale por mil palabras»,
o de que «Ver una vez es mejor que oir mil
veces», queda confirmada en nuestra vida
moderna; basta considerar el simple hecho de
que la venta de revistas de historietas sea
enormemente superior a la de ensayos sobre
la moral y costumbres en nuestros tiempos;
hay muchisima mdas gente que se halla fa-
miliarizada con los asuntos de ciertos perso-
najes de historietas para nifios que con las
piezas de teatro satiricas de los mejores au-
tores teatrales o literatos. Analogamente, en
la navegacién aérea, una «representaciéon 6p-
tica de la situacién» daria al traste por com-
pleto con el desgaste y tensién que supone
el dirigir la navegacion desde una cabina de
avioén,

Un verdadero hallazgo para el control del trd~
fico aéreo.

Para el control del trafico aéreo la imagen
presenta alin mayores posibilidades y rinde
un servicio que no puede prestar ninguna
otra clase de medio auxiliar o ayuda de las
actualmente existentes o en estudio. La mis-
ma naturaleza del avién introduce en el pro-
blema del «control» del trafico aéreo ciertos
elementos, que son distintos de los que inter-
vienen en otros campos del transporte y que
al mismo tiempo son de critica importancia,
El avién de menor tamano puede poner 2n
peligro la seguridad del mayor. Es como si
cualquier botecillo de remos que navegase
en las proximidades del puerto de Nueva
York pudiera encontrarse en condiciones de
hundir al «Queen Mary», si se produjera una
colisién entre ambos,

Mientras persista esta situacién (situacién
que parece ser inherente a la naturaleza del
transporte aéreo) es inevitable que la respon-
sabilidad definitiva del «control» del trafico.
aéreo tenga que continuar correspondiendo a
tierra, recayendo sobre las organizaciones res-
ponsables de la seguridad en todo el espacio
aéreo. Por otro lado, la responsabilidad re-
lativa a un avién determinado, por lo que
afecta a su seguridad y a la de su tripulacién
v pasaje; debe, sin embargo, continuar co-
rrespondiendo al jefe de dicho avién, por
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grande que :ea la confianza tedrica que dicho
jefe tenga en la competencia del «controller»
de tierra, Por tanto, esto plantea un conflicto
entre el hombre que vuela (que ha de consi-
derar la seguridad de su avién, de su pasaje
y de su propia vida) y aquellos que, en tie-
rra, responden de la seguridad del conjunto
de todo el trafico aéreo.

Este conflicto tal vez no pueda nunca re-
solverse plenamente, Una solucién parcial
parece probable que se pueda conseguir si
la tripulacién de cada avién tiene ante sus
ojos constantemente los datos sobre los que se
basan las decisiones que adopten los encar-
gados del «control» en tierra y las ordenes
que dictan, Cualquier conductor de automo-
vil apreciard y simpatizard incluzo con los
esfuerzos del guardia urbano que trata de
resolver el embotellamiento del trafico que
se ha producido ante los ojos del chéfer; pero
no dejard de sentirse fastidiado cuando haya
de detener su coche ante una luz roja del tra-
fico automatico cuando no avanza ningun
otro vehiculo por la calle que corta a la que
€] sigue.

Es mas: la arepresentacién o6ptica de la si-
tuacién» facilitard a cada piloto, no sélo la
posibilidad de captar rdpida y concisamente
la situacién del trafico y el movimiento de
los deméas aviones, sino que le avisard cuando
un avién vecino (por fallos de sus instala-
ciones o por cualquier otra razén) no haga
caso de las instrucciones que se le dictan des-
de el suelo por el encargado del «controls del
trafico. Cada piloto se ve a si mismo y ve a
los demas; aprecia las instrucciones que se
dictan para él mismo y para los demas, y ob-
serva la forma en que todos responden a
ellas. Y, tal vez, lo mas importante, sabe que
todos aquellos que le estan observando estan
ajustando su actuacién-respuesta a las ins-
trucciones recibidas.

Ademas, tratindose de zonas en donde el
trafico es 1auy denso, puede incluirse en el
cuadro un sistema de espacios aéreos (reser-
vados para imprevistos), que concede a cada
avién una porcién de espacio que le esta ex-
clusivamente reservado y que se desplaza
con arreglo a un programa precalculado para
guiarle con toda seguridad desde los limites
de la zona terminal a través del esquema del

REVISTA DE AERONAUTICA

trafico, hasta el momento de descender para
llevar a cabo el aterrizaje final, e incluso cru-
zar la superficie del aerédromo hasta llegar
al lugar de estacionamiento.

En el sistema que la Fuerza Aérea ha te-
nido en periodo de desarrollo (en la Radio
Corporation of America) las estaciones de
radar terrestres exploran el cielo y captan
las respuestas de todos los aviones que se en-
cuentran deatro de la zona que cubren aqué-
llas. Cada avién va equipado con un «trans-
ponder beacon» (dispositivo de radar que in-
cluye la transmisién de las senales) el cual
respoade mediante una serie de «impulsos»
a las interrogantes del radar terrestre a me-
dida que su haz va «barriendo» los aviones.
Los «impulsos» se codifican o cifran automa-
ticamente en conexién con un altimetro, de
manera que la informacién que recopila el
receptor del radar terrestre sirve para deter-
minar en aquella estacién el rumbo, la dis-
tancia y la altura a que vuela cada avién:
dentro de la zona cubierta por aquel radar
de tierra. En el receptor de radar un «desci-
frador o descodificador» («decoder circuit»)
resuelve las respuestas de todos los aviones,
distribuyéndolas en una serie de capas atmos-
féricas escalonadas en altura. Cada capa de
altura («altitude layer») aparece desplegada
en una imagen sobre plano independiente-
(PPI Screen = pantalla de indicador de po-
sicién sobre plano), de manera que la ima-
gen que se le ofrece al «controller» del tra-
fico en tierra no aparece confusa, como ocu-
rre generalmente con las «representaciones»
o imagenes de radar actuales.

La congestién del trdfico del maiiana.

El actual incremento experimentado por el
trafico aéreo indica que, transcurridos unos
pocos anos, en las proximidades de un aero-
puerto terminal, tal como el de Nueva York,
puede que lleguen a encontrarse hasta 200
aviones simultaneamente. Para el encargado
del «control» de tierra, una imagen que con-
tuviera tan crecido nimero de aviones no
sélo resultaria confusa, sino incluso pavoro-
sa. Sin embargo, si esta representacién 6p-
tica (si esta imagen) se distribuye, digamos,
por ejemplo, en veinte capas atmosféricas, la
situacién se simplifica entonces enormemen-
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‘te. Asi, cada capa mostraria solamente diez
aviones (por término medio), situacién facil
de apreciar y a la que es sencillo hacer
frente,

La informacién presentada por los tubos
catédicos del receptor de radar se combina
con un mapa que indica el terreno cubierto
por la instalacién de radar de que se trate.
La figura 1 indica que esta combinacién o
superposicién se logra por medios 6pticos,
utilizando unas placas tran:parentes sobre los
tubos del radar, Esto es asi s6lo en forma
-esquematica, como es natural. La superposi-
cién puede lograrse bien épticamente (fun-
-damentalmente conforme aparece en la figu-
ra) o bien «electrénicamenter,

La instalacién que actualmente se esta ex-
perimentando emplea la combinacién éptica
de las iméagenes mediante el equipo que apa-
rece en la figura 2. La informacién captada
por el radar aparece desplegada sobre el PPI
(Indicador de Posicién sobre Plano), pasan-
do la luz procedente de éste a través del es-
pejo exterior (y parcial reflector) y a través
asimismo de una lente-objetivo de la cAmara
de televisién. Dentro de la camara de tele-
visién, un espejo interior (también parcial-
mente reflector) proyecta la imagen formada
por la lente-objetivo sobre el catodo fotogra-
fico del tubo de «pick-up» (o de captado).
El mapa estd iluminado por la parte de de-
tras, y la luz que de él procede es reflejada
por el espejo exterior a través de la misma
lente-objetivo que forma la imagen combina-
da con la formada en el PPI. La imagen com-
binada de televisién aparece desplegada para
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el «controller» o encargado del control sobre
el tubo principal o rector,

Si el «controllers desea intercalar en la
imagen 6éptica alguna informacién comple-
mentaria, escribe (mediante un pantégra-
fo) sobre una superficie revestida, ilumina-
da por detrds, y que, a través del segundo
objetivo de la cdmara, registra los datos so-
bre el catodo fotografico del tubo de «pick-
up» (o de captado).

Un brillante futuro.

Los experimentos realizados en los labo-
ratorios indican que los sistemas del futuro
alcanzaran un elevado grade de confianza y
sencillez al utilizar la electrénica tanto para
la obtencién del mapa como para superpo-
nerlo con la informacién captada por el ra-
dar. Cualquiera que sea la forma en que se
obtenga este resultado, sera idéntico al que
indica esquemadticamente la figura 1, Una
cimara de televisiébn capta la informacion
combinada que aparece en el mapa y en la
pantalla del radar, La imagen combinada se
transmite por televisién a cada uno de los
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aviones que se encuentran dentro de la zona
cubierta por la ayuda de que se trate. Las
imagenes procedentes de cada pantalla de
radar correspondiente a las diferentes capas
atmosféricas se transmiten mediante un emi-
sor normal de televisién utilizando un circui-
to de frecuencia tUnica. La diferencia de
tiempos ocasiona la economia de frecuencia
que hace esto posible.

En log aviones, el receptor de television
capta la representacién correspondiente a
cada capa, en altura, y mediante
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zonas de «control del tréafico aéreo» apare-
cen indicadas por los arcos de circulo de los
bordes de la imagen, con los numeros que
identifican la estacién con la que debera sin-
tonizar el piloto cuando se aproxime al li-
mite de la zona cubierta por la estacién nu-
mero 8, que presta servicip en esta zona.

Para que el piloto pueda conocer de una
mznera continua cudl de los puntos que
aparecen en la imagen representa su propio
avion, desde el centro de la imagen se di-

una llave de seleccién, el piloto
escoge la capa de altura de vuelo
que le interesa; como es natural,
generalmente esta capa es aquella
en la que se encuentra volando;
pero si deseara pasar de una a
otra capa, podra cambiar la ima-
gen en su pantalla pasando a la
de la capa en que desea penetrar
al objeto de averiguar si no exis-
te riesgo alguno a su alrededor.
La figura 3 representa la clase de
imagen que un piloto puede re-
cibir, mientras sigue una ruta en-
tre dos aeropuertos terminales de
importancia,
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Esta imagen corresponde a la
zona situada en las proximidades
de Wilkes-Barre (Pensilvania), y
en ella aparecen los aeropuertos
de Wilkes-Barre (WI) y Allen-
town (XA). Tres rutas aéreas de
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las proximidades aparecen sobre
la zona representada. Cada avién
se halla representado por «un
punto luminoso brillante de forma parecida a
una lagriman.

La persistencia de la imagen en el sistema
es la causa de esta forma de lagrima o de sec-
cién de ala del punto luminoso; de forma que
el estrecho borde de salida facilita una indi-
cacién de la ruta seguida por el mismo con
relacién al suelo.

Como esta imagen corresponde a la altu-
ra nimero 6, por encima de los 6.000 pies
(1.800 metros aproximadamente), no apare-
cen en ella obstiaculos terrestres. En esta
zona del pais no existen accidentes geogra-
ficos que supongan un riesgo para los avio-
res que vuelen a esa altura. Las vecinas

buja automaticamente una linea radial que
atraviesa el punto que representa al avién
nteresado,

Ademas de su posicién y de la direccién
de su ruta con relscién a tierra, el piloto
necesita conocer su 1umbo, obteniéndose una
confirmacion sencilla de los instrumentos de
a bordo sin mas que superponer a la ima-
gen de televizion un disco transpareate de
material pléstico sobre el que van unas fle-
chas indicadoras y que va conectado con el
giréscopo de direcciéon mediante un servo-
dispositivo. Una rosa de los vientos que ro-
dea la imagen completa la informacién ne-
cesaria en materia de navegacién.
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De esta forma, el avién que recibe la ima-
-gen que aparece en la figura 3 sigue un rum-
bo de 138°, A lo largo de la ruta aérea nu-
mero 12 estd siguiendo la ruta conveniente
.con rumbo de 134" y e eacuenira aproxi-
madamente a 15 millas (24 kilémetros) al
NE. del Wilkes Barre. La flecha sobre
el disco de rumbos y la orientacién de la
ruta aérea indican la correccién de deriva
necesaria al objeto de volar correctamente
.a lo largo de la ruta aérea. Cuando la di-
reccién y velocidad del viento cambien en
la altura a que se vuela, el «controller» se
limita a anotar una nueva indicacién y el
piloto se percata inmediatamente de que ha
.de modificar el angulo de deriva correspon-
-dientemente,

En la zona terminal, el trafico presenta
un mayor grado de congestién, y la infor-
macién ha de ofrecerse tanto a los «encar-
gados del control» en tierra como a los avio-
nes, con mayor detalle. Por esta razén, la
representacién optica de la situaciéon que du-
rante el vuelo, siguiendo la ruta, es una ima-
gen con un didmetro de 40 a 60 millas (64
a 96 kilémetros), amplia su escala al repre-
sentar la zona de aproximacion,

La figura 4 muestra la imagen tipica de
la «zona de aproximacién» correspondiente
.a Allentown. En ella aparecen las dos rutas
.aéreas contiguas; y como la imagen corres-
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ponde a la capa de altura nimero 2, que va
de los 2.000 a los 4.000 pies (600 a 1.200
metros, aproximadamente), aparecen también
las colinas y ofros obstaculos que rebasan
aquel nivel. El esquema normal del trafico
para llevar a cabo la aproximaciéon al aero-
puerto, desde las rutas aéreas, aparece indi-
cado por las lineas de puntos. El aeropuerto
se encuentra cerca del centro de la imagen,
indicAndoze su altura. También se senala el
punto en que ha de iniciarse el planeo fi-
nal, para aterrizar sobre la pista en servi-
cio. Cada avién se manifiesta ain como un
puntito brillante que se desplaza a través
del mapa, y se identifica el propio avién por
Jla misma linea radial de autoidentificacion
que aparecia en la imagen cruzando el pun-
to luminoso cuando el avion seguia su ruta.
Asi, el avién que se supone ha recibido la
imagen que representa la figura 4 se en-
cuentra precisamente al NW. del centro
de la nueva imagen, habiendo virado desde
el costado norte de la ruta aérea namero 6
y estd a punto de virar de nuevo para pro-
ceder al planeo final de aproximacién y ate-
rrizaje,

La figura indica que otro avién ha pe-
netrado en el campo de visién procedente de
la ruta aérea ntmero 7, habiendo realizado
la aproximacién desde el SW. Al encarga-
do del «control» en tierra se le presenté un
conflicto inminente, y por ello dispuso en
la imagen una especie de circuito provisio-
nal de espera para el segundo avién, hasta
tanto que el avién que penetré en la ruta
aérea numero 6, procedente del Este, haya
despejado el acceso final al campo para el
aterrizaje sobre el mismo., Ademas, el pilo-
to, al recibir esta imagen, se percata de las
instrucciones dictadas al otro piloto y pue-
de observar directamente si éste las sigue
obedientemente. Estad seguro de disfrutar de
paso libre en su aproximacioén final al campo.

El aterrizaje.

Cuando el avién llega al punto en que
debe iniciar el planeo final, el piloto, me-
diante un conmutador, cambia la conexién
y pasa a la representacién empleada para el
aterrizaje instrumental, Esta imagen (figu-
ra 6) es a escala alin mayor y presenta una
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informacién maés detallada. La escala del
mapa de la ruta es de unas 100 millas apro-
ximadamente (160 kilémetros); para la zona
terminal, la escala es de 50 millas (80 ki-
lémetros); y en la representacién final para
el aterrizaje es de unas 10 millas (16 kilo-
metros). El aeropuerto aparece indicado con
clerto detalle en la parte superior de la ima-
gen, encontrandose orientada la pista en ser-
vicip en el sentido del didmetro vertical. La
pista aparece prolongada en forma de una
linea brillante que baja atravesando 'a pan-
talla hasta el extremo opuesto.

La posicién del aviéon sigue indicada por
un punto brillante en la faz o pantalla del
tubo; y por la posicién que este punto ccu-
pa, el piloto conoce la situacién de su avidén
con relacion al lugar en que tocara tierra.
A lo largo de la prolongacién o entrada a la
pista hay dispuestos marcadores de distan-
cia («distance markers»), de manera que el
piloto puede graduar sus progresos durante
el vuelo final de aproximacién, También apa-
rece indicada la velocidad y direccién del
viento en los diversos estratos atmosféricos
que el avion atravesarid durante su acceso al
campo para aterrizar sobre el mismo.

La altura a que vuela el avién aparece
indicada por una linea brillante horizontal.
Si la altura es la debida para la aproxima-
cién finai, la linea horizontal que la repre-
senta atraviesa directamente el punto lumi-
noso del aviéon (como ocurre en la figura 5
en el avién que se halla, aproximadamente,
~a milla y media (2,4 kilébmetros) del punto
de aterrizaje). Este avién se encuentra exac-
tamente en la posicién correcta para proce-
der al aterrizaje; en términos de ILS (Siste-
ma de Aterrizaje por Instrumentos) se halla
exactamente sobre la senda de planeo y den-
tro del haz localizador,

En cambio, el avién que acaba de iniciar
su descenso final se halla por debajo de la
altura debida, conforme lo indica la situa-
cién en que se encuentira por debajo de la
linea brillante, También se halla a la de-
recha de la posicién debida, segiin lo indica
su desp.azamiento hacia la derecha con re-
lacién a la prolongacién de la pista en ser-
vicio. El ¢'gnificado de esta imagen es exac-
lamenle el mismo que el de la informacién
facilitada por las agujas indicadoras cruzadas
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de los aparatos medidores, utilizados en
el ILS. El problema que el piloto ha de re-
solver consiste simplemente en mantener su
avién volando de tal manera que el punto
luminoso que lo representa se mantenga
constantemente sobre la interseccién de las
lineas horizontal y vertical.

Al estudiar la «representacién éptica» para
el aterrizaje por instrumentos, las explica-
ciones se han formulado en términos del sis-
tema ILS, comin a los aviones comerciales.
La «representacién» o imagen se produce,
sin embargo, por una técnica diferente. La
localizacién del avién, tanto en cuanto a su
posicién zobre un plano como en cuanfo a
su altura o elevacién, la determina un radar
de precisién con barrido de sector, analogo
al haz de precision utilizado en el equipo
de GCA (Control de Aproximacién desde
tierra), Por tanto, se encuentra menos su-
jeto a distorsién y desviacién de la imagen
que los haces fijos del ILS normal. Es mas,
se logra una economia complementaria utili-
zando este equipo, ya que un mismo sistema
puede dirigir por fonia el aterrizaje de avio-
nes no equipados con «Telerdn» o que lo
tengan averiado, del mismo modo que se em-
plea el actual equipo de GCA.

Las ventajag de la «representacion optica
de la situacién» en el «control del trafico y
la navegacién aéreas» no son totalmente hi-
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potéticas. Un primer paso en su desarrollo
mediante la técaica del «Teleran» consistio
en instalar una «representaciéon oOptica de
la situaciéon» sintética sobre un entrenador
de vuelo «Link», En esta experiencia se
obtuvo una imagen en una pantalla proyec-
tando sobre ella una carta de navegacién, de
caracteristicas analogas a las de la proyec-
tada para la representacién final, superpo-
niendo a este mapa, mediante otros dispo-
sitivos de proyeccién, puntos brillantes que
representaban otros tantos aviones. Luego se
hizo que estos puntos se desplazasen sobre
el mapa, guardando cierta relacién con la
velocidad normal y el radio de viraje permi-
sible de los aviones que representaban. Uno
de estos puntos fué conectado al mecanismo
de deriva que forma parte de todo «Linky,
bajo el control del piloto.

Una cémara de televisién barrié la pan-
talla y produjo una imagen combinada de
televisién, en la que aparecian el mapa, la
situacién de todos los aviones, y, especial-
mente, la posicion del punto brillante que
representaba el «Link»; el cual se iden'ifics
mediante una linea moévil de autoidentifica-
cién de manera andloga a la ya descrita para
el sistema definitivo. El circuito de salida del
«videon de la cdmara de televisiéon fué lle-
vado al «Link» mediante un cable. v el pi-
loto, bajo la capota, condujo el avién d=
acuerdo con la informacién que aparecia en
su pantalla de television. Un disco de rum-
bos, accionado por el «Link», facilité la di-
reccién del vuelo de éste, exactamente ce la
misma manera que el disco de rumbos pla-
neado para el sistema definitivo.

Doscientos pilotos aproximadamente, civi-
les y militares, han pilotado el «Link» a base
de la «representacion optica de la situacions:
y en el grado en que el vuelo con el «Link»
puede sustituir al pilotaje real de aviones.
ha quedado establecida una confirmacién
firme del entusiasmo de quienes en un prin-
cipio propusieron su adopcién. Esta confir-
macién cualitativa deberia ser seguida por
una labor psicolégica cuantitativa analoga a
la que actualmente estd realizando la Natio-
nal Research Council (Consejo Nacional de
Investigaciones) con relaciéon al VOR vy
al DME. Los trabajos realizados hasta la fe-
cha indican que la imagen constituye una
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exposicién mas facil de apreciar en los da-
tos relativos a la navegacién y situacion del
trafico, que cualquier combinacién de asu-
jas indicadoras o senales actsticas AN aue
lleguen a los auriculares,

Lo que actualmente se necesita es un e:-
tudio cuantitativo que demuestre cual es el
tipo de imagen que mejor se adapta al em-
pleo por parte de los encargados del control
en tierra y de los pilotos. La flexibilidad de
una «representacion optica de la situacions..
cuando se presenta mediante un enlace de
televisién, permite contar con una capacidad
sin limite de produccion de imégenes. Si el
sistema ha de alcanzar todo el valor de aue
es capaz, ha de ponerse el mayor cuidado
en que su proyecto se prepare con todas las
garantias,

Continuando la labor experimental con el
«Link» en los laboratorios de la Radio Cor-
poration of America, la Fuerza Aérea dis-
puso una instalacién experimental en las pro-
ximidades de Washington. Este equipo ha
entrado en servicio recientemente v ha e:z-
tado funcionando aproximadamente durante
cieato veinticinco horas de vuelo. Todas las
fases de la navegacién se han visto r:pre-
sentadas en la instalacién experimental, tan-
to en el vuelo a lo largo de las rutas como
sobre la zona terminal y, por dltimo, duran-
te el aterrizaje.

No se dispone todavia de datos cuantita-
tivos sobre el comportamiento del sistema.
En realidad, después que se disponga de ta-
les datos, todavia serd necesario realizar una
considerable labor analitica antes de aue los
resultados obtenido: con una instalacién ex-
perimental puedan ser generalizados para
que indiquen con cierto grado de confianza
los resultados que pueden esperarse de un
sistema definitivo,

Esta es precisamente una de las tareas de
la Air Navigation Development Board. La
Aviacién americana es realmente afortuna-
da al contar con hombres del calibre de los
que la integran y con la calidad de los cua-
dros técnicos que la apoyan. El Conegreso v
el Departamento Ejecutivo del Gobierno han
aprobado ya su labor. El futuro del trans-
porte aéreo en los Estados Unidos es pro-
metedor.
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