ANTONIO DE LA CRUZ PUENTE
Teniente Co. de Aviacion

EL DISENO INICIAL. LA EVOLUCION
DE UN CONCEPTO

. L desarrrollo del concepto de modernizacion se
E basa en los tres puntos fundamentales anterior-
mente expuestos:
-Incrementar la disponibilidad, aumentando el
- MTBF (Mean Time Between Failures), y simplificar el
| mantenimiento mediante la normalizacion de sistemas
. en laflota.
-Aumentar la precision y fiabilidad de los sistemas
- de navegacion, y dar confidencialidad a las comunica-
| ciones.
. -Facilitar medios de Autoprotecciéon para operacion
en areas de amenaza media
. A estos condicionantes hay que anadir las limitacio-
' nes presupuestarias que a su vez imponen otra: Los
. sistemas y componentes a implantar, necesitan ser lo
mas avanzados posible para tener una vida util en
servicio acorde a la necesidad operativa, buscando a
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aproximaci
operativa .

r &

xR

la vez que el riesgo tecnoldgico que a veces tienen |

(que a su vez implica costes de desarrollo en tiempo y |

en dinero) sea el menor posible utilizando soluciones |
técnicas que hayan sido suficientemente probadas u |
ofrezcan una garantia total de correcto funcionamien-

to a un coste aceptable

Siguiendo estas lineas de accion generales conteni- |
das en los Requisitos de Estado Mayor y uniendo ex- |

periencia, conocimientos e inquietudes de muchas y
muy variadas personas en muy diferentes circunstan-

cias, se elaboré un primer Pliego de Prescripciones |
Técnicas que ha sido revisado y actualizado reciente- |
mente, segun se han ido perfeccionando los concep- |

tos basicos operativos sobre el Sistema Integrado de

Gestion y Control de Vuelo (SICGV) y sus implicacio- |
nes en las areas operativas tacticas y la aparicion de |

soluciones técnicas mas avanzadas en el mercado.
Las incorporaciones a la célula simplifican y abara-

tan el mantenimiento, aumentan la fiabilidad, y permi- |
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ten la simplificacion de los canales logisticos. Las so-
| luciones adoptadas para el SICGV se basan siempre
en el proceso digital de datos y su presentacion infor-
matizada. No hay realmente nada revolucionario, los
sistemas EFIS llevan ya un cierto tiempo en el merca-
| do, su aplicacion en aviones de transporte civil es
muy comun, y en cuanto a la adecuacion de estos
sistemas al entorno operacional de un C-130, sélo se
- han aplicado estas técnicas actualizadas de proceso
de datos a problemas cuyas soluciones eran conoci-
' das aunque no utilizables de un modo practico dado
i el calculo requerido, utilizandose habitualmente en al-
| gunos casos, soluciones aproximadas basadas en
modelos graficos, y en otros, calculadores analégicos
del tipo MB2A o EB-4 (apodado el wizzwheel)
' Evidentemente un SICGV en un T-10 debe ser algo
. mas complejo que el simple EFIS de un avion comer-
cial, del cual no se espera que deba normalmente
. cambiar sus parametros de configuracién en vuelo,
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lance paracaidistas, vuele rutas de baja cota siguien-
do tacticas de seguimiento del perfil del terreno, haga
reabastecimiento en vuelo de otros aviones, realice
misiones SAR, o que pueda llegar a recibir archivos
informaticos por radio y en vuelo, entre otras capaci-
dades actuales y futuras

También se contempla la posibilidad de que el
avion pueda ser volado en misiones logisticas norma-
les por tan solo Piloto y Copiloto, por ello casi todos
los sistemas son controlables desde estos puestos,
no obstante, a pesar de la simplificacién de tareas
que aparentemente tiene el Navegante con los nue-

vos sistemas de navegacion, la inclusion de nuevos |

sistemas de comunicaciones, de nuevos sistemas de
defensa, y de un avanzado software tactico, hace
que el puesto del Navegante adquiera una nueva y
enriquecedora dimensién en este avion, y en las mi-
siones donde deba desarrollar toda su potencialidad,
este puesto sigue siendo de vital importancia para la
misién. Es decir, hemos liberado parte del antiguo
trabajo con técnicas modernas, pero se han creado
nuevas y mas acuciantes demandas. En el balance
final pensamos que el sistema sera un cambio gratifi-
cante para las tripulaciones, una vez asuman la nue-
va concepcion del sistema

Ademas, otro objetivo a alcanzar es no limitar las
posibilidades de crecimiento y adecuacion futura del
SICGV ya que aunque las necesidades actuales pa-
recen ser conocidas, las posibilidades del nuevo con-
cepto de SICGV estan en la actualidad tan solo limi-
tadas por la imaginacion de sus actuales disefiado-
res, y ha sido este principalmente uno de los puntos
de mayor esfuerzo durante el desarrollo del progra-

ma. Es decir, a diferencia de la instrumentacion ana-

légica, en un sistema como el que se describe, todo
esta programado desde uno o mas ordenadores, y
esta programacion podriamos decir que se divide en

tres areas funcionales diferentes: adquisicion de da- |
tos y proceso de comandos, presentacion y distribu- |

cion de la informacion y control de dispositivos

Y de forma parecida a como ocurre en un ordena-
dor domeéstico, esta programacién puede ser cambia-
da por otra mas avanzada cuando sea necesario re-
sultando asi un sistema extraordinariamente flexible.
Ademas se ha buscado la redundancia de los siste-
mas de tal manera que los componentes criticos es-
tén al menos duplicados, y en algunos casos como
es el de los MC (Mission Computer) la logica conteni-
da en su programacion, les obliga a comportarse co-
mo una unidad de tal manera que estan permanente-
mente actualizados a través de sus enlaces internos,
para en el eventual fallo de uno, el otro asuma auto-
maticamente y sin transicion, la funcionalidad del pri-
mero en el sistema

Otro concepto que se asocia inmediatamente al an-
terior es el de emulacion. La emulacion, o imitacion
del sistema es la posibilidad de simular el comporta-
miento del SICGV, lo cual resulta de gran interés en
dos aspectos diferentes pero igualmente importantes:
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el entrenamiento y el plane-

' amiento de mision. De forma
- analoga a como ocurre con
. los paquetes informaticos

comerciales, se puede com-

' patibilizar el uso de otros
| programas con la condicién
. de que exista un protocolo

| comun de comunicacién es-

tablecido. Bajo esta sencilla

| idea, al protocolo de entrada
| y salida comun, se enlazan
| el sistema de planeamiento

| Planning Ground Station) las

en tierra o MPGS (Mission

| aplicaciones del SIPMA (Sis-

|

tema de Planeamiento de

| Misiones Aereas), y el entre-

]

nador/simulador. De esta
forma se podra planear, au-

Los trabajos de modernizacidn tendrdn una influencia minima en la operatividad de la Unidad. |
Sélo un avién cisterna estard inmovilizado.

En cualquier lugar del mundo podrdn establecer contacto radio via HF con la instalacion de dos equipos dotados de capacidad de se-

crafonia.

tonomamente, misiones en cualquier lugar del mun-
do, cargar en el SICGV misiones desarrolladas en el
SIPMA, o cuando sea necesario, modificar estas so-
bre la marcha en cualquier momento, y poder entre-
nar todas estas posibilidades de planeamiento de mi-

| sidn en el entrenador/simulador “volando” a continua-
cion esta mision en el mismo

Como se advierte anteriormente el cambio en cabi-

I na es de tal magnitud que es muy conveniente que

los futuros pilotos de Hércules, experimenten en un

. entrenador antes de volar el avion. Para eso, y a pe-

sar de las limitaciones presupuestarias, hay que re-

| cordar un viejo axioma de la informatica: “lo que hace
| .un ordenador, lo reproduce otro”. Y la gran ventaja del
. SICGV es que es un conjunto de hardware y software

que funciona en un ordenador a bordo, reproducible

| en un ordenador o combinacién de ordenadores co-
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merciales en tierra. De esta manera se define la ca- |
racteristica mas importante y a la vez necesaria del |

entrenador; la reproduccion exacta del SICGV. Es

mas, dada la intercomunicacion de las CDU (Control |
Display Unit), la instrucciéon puede desarrollarse des- |
de cualquier puesto. El concepto es que un entrena- |
dor ya no debe ser la imagen de la plataforma, sino la |

de su software.

¢ QUE ES EL SICGV?

L SICGV es un conjunto de hardware y software

en el que se integran las funciones de la gestion |
del vuelo en todas sus areas. El SICGV gestiona los |
datos presentados a la tripulacién y las 6rdenes de |
esta al sistema. El hardware, es decir sus componen- |
tes fisicos basicos, son los ordenadores de proceso, |
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[ El prototipo (T10-3) se recibii en Lockheed-Martin el 3 de diciembre de 1995.

| los controles del sistema, los sensores, y los siste-
| mas asociados. Se entiende por ordenadores de pro-
ceso aquellos cuya funcion es la de procesar y repre-
| sentar a la tripulacion la informacion adquirida por los
| sensores y sistemas asociados. Son ordenadores de
| proceso los AFCP (Automated Flight Control Proces-
. sor), DU (Display Unit), y MC (Mission Computer); los
controles son las CDU (Control Display Unit), los
' DCP (Display Control Panel), los RSP (Reference Set
| Panel) los FDSS (Flight Director Selector Switch) y
| los RCP (Radar Control Panel) y la DTU (Data Trans-
fer Unit).
| Son sensores adquiriendo datos para el sistema,
los ADC (Air Data Computer), los IGE (Integrated
| GPS Embebbed) que ademas actuan como IRS
(Inertial Reference System) y son elementos multifun-
cionales importantisimos en el sistema ya que son la
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fuente de informacion de actitud, rum-
bo, e incluyen lo mejor de lo disponible
actualmente para posicionamiento con
una plataforma inercial girolasérica inte-
grada con un GPS GEM 3A de ultima
generacion y modo P (la resolucién es
de unos pocos metros), y los sensores
de radionavegacion como VOR, TA-
CAN, y ADF.

Por dltimo, son sistemas asociados
aquellos que aunque controlados por el
sistema no ejecutan tareas para el, aun-
que si se benefician de un control a tra-
vés de el, como es el caso del radar o
de los sistemas de comunicaciones. Por
ejemplo la antena del radar se estabiliza
por senales procedentes de los IRS pro-
cesadas por los MC, y los sistemas de
comunicaciones disponen de canaliza-
cion de frecuencias gestionadas por el
MC gracias a que estos canales usan
memoria perteneciente a este MC. En el

de tener su pagina de acceso diferen-
ciado, con su modo 4 y demas parame-
tros, es accesible en el modo 3 desde la
misma pagina de acceso que una radio
de VHF, ya que, se asocia muchas ve-
ces el cambio de un control ATC, con el
cambio de la frecuencia de VHF, y del

racion mas rapida y flexible.
Para entender el significado de lo an-

gen de como funciona este sistema en
un momento dado. El MC es el encar-
gado de recibir datos procedentes de

mismo orden de cosas, el IFF, a pesar
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codigo del modo 3, haciendo asi la ope- |

terior es preciso entrar en alguna ima- |

los sensores, procesarlos y determinar |

el camino que han de seguir posterior-

mente. Asi por ejemplo recibe la infor-

macién procedente de los sensores,

donde en su pantalla, se representa un grafico con la
reproduccion de un horizonte artificial, y debajo, otra
imagen también generada por ordenador donde se
representa la posicion horizontal del avion, su rum-
bo, velocidad indicada, sobre el suelo, radiales de
ayudas, y toda la informacion que han facilitado los

procesandola y enviandola a las DU, |

sensores unos permanentemente como son los ADC

o los IRS, y otros segun la seleccién de los operado-

res como son los sensores de radionavegacion. A |
este grafico se le denomina PFD (Primary Flight Dis- |
play), es decir los instrumentos basicos. Existe tam- |

bién una composicién grafica denominada SFD (Se-

condary Flight Display) disponible para la represen- |
taciéon del radar y de datos de navegacion en forma |

grafica.

Las DU son unos magnificos displays en color de |
6X8 pulgadas gestionados por su propio microproce- |
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sador interno para la generacion de graficos, contro-
ladas en sus posibilidades de presentacion por un pa-
nel en cada puesto de trabajo denominado DCP, y
son compatibles NVIS. Existen un total de cinco de
estas pantallas o DU a bordo, dos en cada puesto de
Piloto y Copiloto, y una en el del Navegante. Ni que
decir tiene que la razén de que haya dos en los pues-
tos del piloto y copiloto es la redundancia y hay que
puntualizar que por definicion en el sistema, el PFD
(los basicos), esta siempre presente en una de las
dos DU en cada puesto de Piloto y Copiloto, conmu-
tandose automaticamente en caso de fallo de una de
las que sirven a ese puesto de tripulacion

El Radar presenta un caso especial de control, ya
que cuenta para su funcionamiento con informacién
procedente del MC, pero es controlado desde dos
RCP conmutables, descargando asi funciones de las
CDU ya bastante saturadas permitiendo el control di-
ferenciado desde el puesto del Navegante o desde el
de Piloto y Copiloto

Se podria decir que la CDU es el interlocutor mas

directo existente entre los operadores, Piloto, Copilo-
to, Navegante, y el SICGV. La CDU es como un pe-
gueno ordenador personal con su pantalla y teclado.
En realidad es un terminal de datos conectado al MC.
Cada operador dispone del suyo, y se comportan co-
mo si fueran practicamente independientes, permi-
tiendo al mismo comunicarse con el sistema a través
suya, dando 6rdenes o recibiendo informacién, simul-
taneamente desde los tres puestos. Esta disposicion
del sistema, permite el trabajo especializado de cada
miembro de la tripulacion sin interferencias ni restric-
ciones operacionales, que demoren su acceso al
SICGV.

La filosofia del software del SICGV es la de un pro-
grama multifuncional accesible como ya se ha dicho
desde cualquiera de los tres terminales o CDU. Asi, el
ultimo comando insertado en alguna sub-rutina del
programa es el considerado como valido por el
SICGV para esa sub-rutina. Esta misma concepcién
del sistema permite la comprobacion del dato inserta-
do por otro miembro de la tripulacion en cualquier mo-
mento haciendo posible que el Comandante de Aero-
nave pueda comprobar el trabajo del Navegante o su
Copiloto, simplemente recabando la pantalla en cues-
tion. El proceso inverso desde cualquier otro puesto
es también posible. El objetivo es la comprobacion
cruzada de informacion, para facilitar la coordinacion
de la tripulacion, dando el maximo de transparencia al
SICGV. De alguna manera, el SICGV puede decirse
gue casi constituye un intercomunicador para la tripu-
lacion.

EL SOFTWARE

ERDADERAMENTE un T-10 vale para todo. La
polivalencia es una consecuencia derivada de la
flexibilidad de la plataforma. El software a implemen-
tar necesita estar a la altura de estas expectativas, y
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para empezar se dispone de aviones TK-10 cisternas
con necesidades especificas. Es decir, partiendo del |
software utilizado en el mercado para sistemas EFIS
convencionales ha sido necesario desarrollar aplica- |
ciones para este SICGV, con un paquete de software
especializado bajo la denominacion de “tactico”. Este
paquete cubre las areas de vuelos a baja cota, lanza- |
mientos, reabastecimiento en vuelo, y SAR. .

El software satisface todas las necesidades de una |
tripulacion en las misiones experimentadas por ahora
en la Unidad. Permite la gestién canalizada y automa- |
tizada de frecuencias, la disponibilidad en memoria de |
bases de datos de un teatro de operaciones dado, |
calculos de todo tipo, desde las tablas del avidn, a ru-
tas de perfil combinado. Incluso dispone de hora |
exacta. Se han abordado problemas que han ido des- |
de la definicion de las coordenadas usadas en las ruti- |
nas de navegacion, fundamental para poder utilizar la |
precision de los nuevos sistemas en todas las aplica-
ciones, a modos especificos de calculo de CARP
(Computed Air Release Point, Punto de Suelta en |
Lanzamientos), con opciones de guiado de precision,
célculo de esperas en Reabastecimiento con sus mo-
dos especificos de conduccion que permiten el control
exacto del piloto automatico en la espera, y una larga |
relacion de funciones, que aquellos que estudien la |
orden técnica tendran ocasion de disfrutar en su totali-
dad, aunque muchos de estos problemas ya sean co- |
nocidos por ser el SICGV reflejo informatico del actual |
MBO (Manual Basico de Operaciones) -

Para su definicion se han invertido muchas horas |
de trabajo por parte de la COMSE (Comision de Se-
guimiento del Programa de Modernizacién) y del per- |
sonal de la empresa contratista. Este paquete infor- |
matico es idéntico para todos los aviones por razones |
de simplicidad y normalizacién, y como todo software,
esta, y estard, sujeto a revisién permanente. Tan solo
cuando se tenga experiencia practica en la utilizacion |
del sistema, se tendra una idea exacta de sus capaci-
dades y posibilidades reales, que el autor estima, es- |
taran por encima de las expectativas

COMUNICACIONES

ON las comunicaciones grandes beneficiarias del |
SIGCV, ya que por ejemplo, en el caso del VHF, |
dispondra de canalizacion especifica en memoria, la |
cual, no radica en el equipo sino en su controlador, el |
MC. De forma analoga es la gestién del UHF, dotado
de HAVE QUICK, y secrafonia, totalmente normaliza-
da y totalmente interoperable con otras plataformas |
del EA y de la Alianza Atlantica -
Mencion aparte merecen las comunicaciones en
HF, las cuales han recibido una muy necesaria actua-
lizaciéon dotando a estos imprescindibles equipos de |
comunicaciones de largo alcance, de secrafonia, sel-
cal, canalizacion de frecuencias, y como opcion de
crecimiento para un futuro muy préximo, transmision
digital de datos a alta velocidad. La potencialidad de
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los nuevos equipos permitira la definicion de planes
| de comunicaciones especificos para una mision,
i transmision de érdenes con adecuados margenes de
confidencialidad, incluso la posibilidad de la transmi-
sién de un archivo informatico, haciendo muy dificil la
interceptacion de los mensajes. El tratamiento y ac-
tualizacion de las tablas de canales de cualquier
equipo como archivos informaticos sera posible des-
de el MPGS, generandose archivos que podran car-
garse directamente al sistema desde la DTU. La in-
troduccion manual de frecuencias de cualquier equi-
po es siempre posible desde la CDU. Evidentemente,

¢
La incorporacion del s

| cabina del T-10.

las estaciones en tierra anteriormente mencionadas,

deberan estar adecuadamente equipadas para que el

sistema de comunicaciones resulte coherente con lo
expuesto

BLINDAJE Y AUTOPROTECCION

N cierta ocasion (Abril de 1995) durante el puente

aéreo a Sarajevo, un proyectil de 12.7 mm, pa-
sando limpiamente por encima de las piernas y por
| debajo de los brazos del primer piloto de un IL-76 fle-
| tado por Naciones Unidas, fue a impactar contra el
conjunto de control de gases en el pedestal central.
Esto no ocurrira en nuestros T-10, ya que una plan-
cha del blindaje modular ceramico detendria el pro-
yectil. Este blindaje se monta facilmente no siendo
necesaria su instalacion permanente, pudiendo cam-
biarse la plancha afectada, caso de resultar danada
en cuestion de minutos
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istema integrado de gestion y control de vuelo modificard profundamente la

Ademas de los efectos real y psicolégico, el blinda-
je tiene otro efecto beneficioso. Los elementos susti-
tuidos por los equipos que integran el SICGV pesa-
ban mas que los nuevos equipos, con lo que las pie-
zas de blindaje fijas contribuyen al equilibrado del
avion, sin restarle prestaciones de ningun tipo.

Por otra parte el sistema de autoproteccion en su
conjunto Alertador/Dispensadores podra ser ampliado
cuando se estime oportuno, ya que dispone de “buf-
fers" especiales dedicados, pudiendo actualizarse, y
evolucionar en el futuro conforme a las nuevas necesi-
dades, tanto en cuanto a los sensores como en los

consumibles dispensa-
. dos. Su software, inde-
pendiente del SICGV, es
extraordinariamente flexi-
ble permitiendo esta ca-
racteristica adecuarlo fa-
cilmente a las necesida-
des operativas de cada
mision segun el tipo de
amenaza existente y a los
posibles cambios de con-
figuracion de los senso-
res y caracteristicas de
los consumibles.

CONCLUSIONES

UNQUE de concep-
cién nueva el SICGV
mantiene la division de
trabajo y funciones que
han sido caracteristicas
siempre en las tripulacio-
nes de T-10, aumentando
sus capacidades funcio-
nales operativas. Aparen-
temente la carga de tra-
bajo ha disminuido en
areas tradicionales como la navegacion, o las comuni-
caciones convencionales, sin embargo se han poten-
ciado areas como la gestion de vuelo, creandose otras
nuevas como la autoproteccion o la secrafonia y futu-
ras como la transmision de datos con lo que la carga
de trabajo para la tripulacion resulta similar a la del an-
terior sistema, aunque el entorno operacional sea mu-
cho mas agradable y gratificante
El T-10 se beneficia de nuevos elementos de entre-
namiento y planeamiento cuya evolucion en el futuro
préximo sera muy positiva en todos los 6rdenes, au-
mentando indirectamente la eficacia del sistema en ge-
neral, Las tripulaciones marcaran con el uso la evolu-
cion del SICGV, indicando nuevas aplicaciones, perfec-
cionando procedimientos y limando con sus
sugerencias, imperfecciones en las aplicaciones del
SICGV. Seran ellos los que tengan la ultima palabra so-
bre la eficacia de este nuevo sistema de armas que es
el T-10 modemizado. o

199

DOSSIER





