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Figura 1. Izquierda, representa una red con 5 equipos conectados con Arinc-429 diiplex;
cada linea representa dos conexiones fisicas. Derecha, representa las conexiones necesa-

rias para afiadir un nuevo equipo a la red.

Figura 2. Izquierda, representa una red con 5 equipos conectador con AFDX; cada linea
representa una conexion fisica diplex. Derecha, representa las conexiones necesarias pa-
ra afiadir un nuevo equipo a la red. El cuadro representa el conmutador necesario para

realizar la interconexion de los equipos.

trata de usar una arquitectura de re-
cursos compartidos y un medio co-
mun de comunicaciones basado en el
protocolo IEEE 802.3, mds comun-
mente conocido como ETHERNET.
Con este concepto de arquitectura de
red, para una red con N sistemas que
se tienen que comunicar entre si de
forma duplex, se necesitarian N co-
nexiones AFDX, siempre y cuando
se utilize un solo interruptor que per-
mita conectar hasta 24 equipos. En
este caso, la escalabilidad serfa muy
sencilla ya que solo se necesitaria
afiadir una conexién. Volviendo al
caso anterior, para ampliar un siste-
ma en una red con 5 equipos, necesi-
tarfamos solo una nueva conexién en

comparacién con las 10 que necesitd-
bamos con ARIC 429.

El nimero de conexiones a realizar
entre sistemas no es solo importante
desde un punto de vista de complejidad
técnica, sino también desde la perspec-
tiva de coste y peso de la aeronave.

Los componentes principales de
IMA son: CPIOM, IOM, y AFDX:

* El CPIOM, (Core Proccesor Input
Output Module), es un computador
que puede realizar distintas funciones
de los sistemas aeronduticos, ejecu-
tando programas en su interior y co-
municdndose con los sensores o ac-
tuadores del sistema que gestiona.

* El IOM, (Input Output Module),
realiza las funciones de las interfaces

de comunicaciones para poder conec-
tar las redes AFDX con el resto de
redes o “buses” existentes.

* La AFDX, (Avionics Full DupleX),
es el medio comtin de comunicaciones
basado en la probada tecnologia Ether-
net, con una serie de modificaciones en
sus protocolos para afadir un determi-
nismo (QoS) que no posee Ethernet.

REDES

Las redes son las infraestructuras
que permiten la interconexién de sis-
temas o equipos. Podemos distinguir
entre Redes de Area Local “LAN”
(Loca Area Network) y Redes de
Area Extendida “WAN” (Wide Area
Nerwork). Las primeras son las que
se aplican localmente y las segundas
las que se deben utilizar para la inter-
conexién de LAN. Un ejemplo bien
conocido de WAN es Internet. Res-
pecto a las redes LAN, un ejemplo ti-
pico seria la red doméstica o corpora-
tiva de una empresa.

El A400M posee varias redes que
podemos considerar LAN. La red
principal de avidnica es una red do-
ble AFDX que proporciona redun-
dancia. También existe una red de in-
terconexién con el exterior NSS
(Network System Support), Ethernet,
que alberga los equipos no criticos.
Estas dos redes estdn interconectadas
a través de un cortafuegos para prote-
ger la red de avidonica de la NSS y
controlar su acceso. En el A400M
también existen otras redes basadas
en “buses” Arinc-429 y MilBus-
1553, como alternativa y para los sis-
temas militares, respectivamente.

Como en cualquier red, existe una
serie de protocolos que hacen posible
la comunicacién. Estos protocolos
actdian a distintos niveles de comuni-
cacion. En IMA se usan los protoco-
los TCP/IP.

Todos esos “buses” son digitales por
lo que la comprobacién de los mismos
no puede realizarse de una manera
convencional, sobre todo en el caso de
los de alta capacidad como AFDX.

HERRAMIENTAS

Como hemos comentado, la com-
probacion y el trouble-shooting (lo-
calizador de averias) de los sistemas
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de avionica moderna no son conven-
cionales en la nueva IMA. Con este
concepto de avidnica, el ordenador
pasa a ser una de las herramientas ba-
sicas de trabajo para los mantendo-
res. Precisamente por eso serd nece-
saria una actualizacién en la forma-
cion de los actuales mecanicos, de
manera que puedan desempefiar sus
tareas de una forma eficiente en este
nuevo sistema de armas. Los analiza-
dores de redes y protocolos pasaran a
ser una herramienta bdsica para ellos,
asf como otras herramientas bdsicas
de red. Estos sistemas analizan una
gran cantidad de datos digitales de
sistemas complejos, por lo que cono-
cer como funcionan las redes y proto-
colos podria ser beneficioso para la
comprensién de los datos recolecta-
dos por estas herramientas.

El A400M tiene un ordenador por-
tatil a bordo para tareas de manteni-
miento, la AMAT (Aircraft Multipur-
pose Access Terminal), entre otras.
También es posible conectar una o
varios PMAT (Portable AMAT), con
las mismas capacidades que el

Figure 3: Redes AFDX y NSS.

AMAT ademds de las capacidades de
los sistemas en tierra necesarios para
operar el A400M. El dia a dia del
mecdnico estard muy ligado al uso de
las herramientas informaticas y de los
terminales AMA/PMAT.

FORMACION

El actual concepto de formacion de
mecdnicos de avion debe ser modifi-
cado para que estos puedan desarro-
llar su trabajo de una forma adecuada
y eficiente. En los sistemas aerondu-
ticos actuales la electrénica y mds
aun la telemdtica tienen ya un peso
especifico muy relevante que crea la
necesidad de un perfil de mecanico
de avidén de “bata blanca”.

En mi experiencia como profesor
en la Academia Basica del Aire du-
rante dos ciclos, observé que todo lo
relativo a la electrénica en la forma-
cion de los mecdnicos de avion no es-
taba bien cubierto en los planes de
estudios, dado que estos solo abarca-
ban los conceptos bdsicos de electro-
nica. Respecto a informadtica (siste-

mas) y comunicaciones podemos
concluir que la formacién impartida
es nula. Esta falta de formacién du-
rante la escuela puede provocar una
baja calidad en el mantenimiento de
estos modernos sistemas de armas, lo
que incrementa el coste de los mis-
mos y disminuye su disponibilidad.

En la especialidad de Telecomuni-
caciones y Electronica estos conceptos
estan mejor cubiertos, pero se enfocan
a un entorno menos aerondutico que la
especialidad de mecdnico de avion.

Se estima, pues, necesario un re-
planteamiento para determinar a
quién corresponderian las atribucio-
nes de mantenimiento en estos nue-
vos sistemas, y adaptar los planes de
estudios a fin de conseguir una mejor
formacién orientada a las necesida-
des del Ejército del Aire para un futu-
ro a corto-medio plazo.

El paso del “hard” al “soft” es inmi-
nente. Ya hemos visto parte de este en
otros sistemas como el Eurofighter,
pero en el A400M se produce un salto
aun mds notable debido a las redes y
sistemas comerciales (COTS) m

REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA / Noviembre 2012

959




