Conviene adelantar en oste momento dos cuestiones de interds:
-mm#:hdnumﬂmﬂmmlﬁl
de pilotaje,
* [l paso de una ley hh“lﬁd:lﬂﬂﬂuhﬂhhhmmm;i
funcion del mbmero v de la categoria del fallo que se produce o bordo,

Ley de control Normal y sus modos

13,7 La ley de control Normal e+ ¢l conjunio de relaciones de contral de vue
que s¢ cstablocen pars la operacion del avida m condiciones nomales. La ley
mite, incloso, | presencia de un fallo simple on ol satema,

El fallo simple puede afectar & los detectores del propio sistema, al sistema d
encrgia chictrica, o) sstema Bidriulico del avidn, ¢ incluso a un ordenador de cot
trol de vuelo (ver el apartado sigutenteé “Ordenadores de a borda™),

Desde ¢l punto de vists operacional, que interesa e estos momentos, 1a ley
control Normal mcluye los siguienics objetivos de control del avidn:
* Compensacion sutombiica en cabooeo
* Compensacion automstica pars el clevadar en ¢l cunse de virsjes hasta
cierio dagulo, normalmente 33
* Coordinacion de virajes
* Amortipuamiento del balanceo Jdel bolandss
* Disminucion del reshalemiento
* Protedcion fremie & wefiales de entrada realizadas por ¢ piloto que

avitn fuera de tn envolvente de vuelo, ademis de protecciin frente a
estructurales que exceden cierios limites.

Valores normales de proteceion son para cangas de +2g a -1, con el avidn en
figurucida limpia, ¥ de 1g a Og con dispositives de hipersestentacidn

i?r!hftydt:nmnlﬂmlﬁmnnﬂﬂmmumﬂmhwmuﬂ
continuacida,

i Mok de vielo

Es Ia parie de la ley que establece los objelivos para los gjes laterl y _
nal del avidn,

1} Eje Imtcral
hlﬂ'ﬂlﬂmqq-ﬂflﬂﬂphmhnmdﬂhﬁndrmm:htrﬁlh_
lanie} onigina el camiio de la carga vertcal del avidn,

Por consigulente, csta parte de In lgy clabora drdenes pana que el
1o e la manipalancs s¢ tradusca on en cambio de la treyectoria de
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do s suela ls minipalanca, ¢ avion mantiene La trayectoria convepunds sin
Bidod de posterior compensacion.

 Eje longitudinal
#hﬂmﬂhddﬁmtﬁmhwﬁﬁhkm
wa,qnmhhhuundeuh:ihdd:hmlhchummdﬁm
SR en peticidin de angulo de inclinacion. Los ondenadores elaboran ls deverey
& miﬂmﬂlﬁiﬁmﬂhﬂhmmm1m

Lel dnpulo de inclinacion mo es alto, digamos no ex superior a 33*, la inclinn
el avidn se manticne cuando v suelta la palanca,

4 Sitermas donde la peticidn de maniobra segin of eje longitudinal s directa
e de dngulo de inclinacidn y no de velocidad de la misma, Por ¢jemplo, o
e que o thenen 1 gran inercia de los grandes o

[presidn sobre ks podales on este modo d huger a resbalamicnto  inclinacide, Tant
G0 olro se estabifizan sulemabcarments si la palanca de mando esth libre,

La ley C°U
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80 Sutls of i0n vuehee 2 1. visior commgisn seQin b actitud dal avidn on tate-
LU0 & INCANacion,
Lo dencemenaciin tomc qun recibe b ley mis avanzads de conbol del avidn
' BN profurddicied s CoU (se loe Castrella-Li). Ex, an realidad, un
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EX saeming U infroduce un porimatro de estabdiind de la velocking del avin, La
ICGica Gue INCOpON £588 [aNe de W ley bene en cussta la varaod 08 i wioo
ummmmmhmmmum,um
nﬁuﬁm“hﬂ“ﬁhﬁﬁuﬂ#nﬂ}dﬂw-h
mnumummmumm

Modo de tierrg

1 Modo de tierra entd disponible antes del despegioe (1,,,,) ¥ despuds del ¢
de las rucdai con |2 pieta
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En esie Modo existe relacion directa entre In posicion de 1a palanca/volante 8
mando y pedales, v las superficies de control.

Tras ¢l despegue, o bicn on la trayectoria inversa, prinimo ol contacio del i
con la pista, s& mezclan proporcionalmente los modos de vuelo ¥ de herra
efectuar una transicidn wave.

¢) Modo de aterrizaje

Este Modo ¢ on realidad una fey especial de pilotaje, que evtudiaremos mits
lante. Digamos, d¢ momento, que la sefial de entrada del piloto introduce un
cremento de la actitud del avidn cn cabeceo, hasta an valor de referencia. El
cremento o funcida de La sefial de altura que provieas del radioaltimetro,

Todo ello o5 conuecuencia de la ocultacion que la bey C°L) hace del cfecto voill
lo (véase el apartado 12.15).

Ley de control Alternative y sus modos
12.9 Representan ¢l conjunio de rutinas automdiicas de vuelo preparadas
cjecuchin on of sapuesto de las siguicntes circenstanciag;
» Presencis de averlas en mmw-hnﬂmmpmmﬂdumh
de comtrod Mormal.

« El avién enira también aulomiticamentc en cita ley cuando las avieriag §
00, por su nlmers o importascia, suficientes para conducir al sistema a
procedimientos de lu ley de control Directo.

Ea fs dos cason citados. el sistema de pilotaje pasa satomiticamente 3 ests co
dicion altemativa o intermedia

S¢ eatablece en disefo que la probabilidad de estrada del avion en las leves 3
control Alternativo es de 107%hora de vuelo.

Hien entendsdo, | entrady del sisterna en los procedimicntos sliernativos
shona ciertas péndidas en el sutomatismo de contral de vaclo v en los miveles
prodeccidn que proporciona el sistema,

No obstanie, comserva un gran nimero de las caracieristicas presentes en la ke
de contral Normal.

12.10 La ley de control Altemativo licne tambicn tres modos.

mmnﬁnduimydnl:mnj:mmlmremmlhwhm:nnlmd
Ia ley de contrid Narmal,

En ¢l Modo de vuelo hay degradacion de funciones, que dependen del svidan,
la velocidad del mismo en un instante Seterminado ¥ de 1n configuracion actual,
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de control Direclo y sus modos

11 Es ¢l modo inforior del sistemia. M alla de la ley de control Directo sélo
€6 4 CRRn, Ul silema d¢ emergencin de respaldo mecanicn, Normalmente
; de respalde funciona en dot gjes del avidn.

a probabilidad (diseho) de entrada del avidn en este mode es de 10 "/hora de
La exisicncia (usual, cn la practica) de sistema mecdaco de respaldo pes-
¢l comtrol lnteral v longitudinal del avidn en ¢l caso de fallo completo de
eléctrica.

2,12 La ley de control Directo, de nugvo, tiene tres modos,

o0 Modos d¢ tierra v de aterrizaje no varian fespecto & los vistos en el caso de
ey de control Normal,

En ¢l modo de vuelo hay relacion directs entre la posicidn de la minipalanca’vo-

le de mando ¥ las superficies de control.

il piloto s conecta dircctamente a las superficies de control de vuela, de mane-

gailite relacidn directa entre b posicitn de los deganos doe mando y las su-

ficie perodindmicas. Todas las prodecciones de voclo se pierden y la compen-
b se realiza de forma manual,

@ pierden 1odas las protecciones del sistema.

config on do las leyes de control

213 Las leyes de control s¢ reconfiguran de forma sutomitica en caso de
rias en ¢l sistcma.

a1 Fig. 35.33 moestra ¢ esquema de reconfigursciin. Los puntos claves del al-
mo de reconfiguracion son dalos:

s La ley d¢ control Normal oo se prerde despuds de an fallo simple en ¢l -
ema

s De acucrdo con el nhmero v la naturaleza de los fallos subsiguicntes se pro-
duce ¢} cambio antomdnico desde 1a ley de control Nommal a la Alternativa, o
& la de control Directo

214 Son leyes que modifican las bdsicas en un segmento de operaciin deter-
do. donde la ley bdsica ¢s insatisfactora.

as leyis especiales pueden afectar a la prichica totalidad &e avioncs que s pr-
a0 por mando eléctrico, o bica b un grupo determinado de ellos

femplo del primer caso o8 la ley de stervizaje, que modifica la bey Normal C*U
shecoo del avida. Poesto que la Jey C*L) o sus variantes os seguida prictica-
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o Acsin del ploi

Fg T 91 Esqreirts s ferrynimarscain e i el e ninige

mete par todos los sistemas, quiere decirse gue la lev de sterrizuie afecta o la 90N
mlidad de los avioncs

Ejemplos del segundo caso se aplican en bos Gltimos aviones que han entrado
¢l mencado, por gjemplo A540. Tienen mmplementadas leyes especiales para d
nuir ¢l resgo de contacto de la cola del avidn con la pista durante la mtac
para mejorar [n actuaciin en ¢ despegue,
Dentro de las Jeyes espesiales de pilotaje hay que considerar las protecciones &)
vugha,

Ley de aterrizafe

12.15 El mode de vuelo en cabeceo de La ley de control Normal C*L
ra y oculta el efecto suelo (la Nota al pie de pégina conthene una breve
del tema), La oculiacidn del efecto s tal que induciria ol piloto a la maniobra
“picar” para posar ¢l avién ¢n la pista,

Por csta mzom s ha miroducido In ley especial de aterrizape. La ley modifica
rutinas bisicas de la ley Normal (cabeceo) cuando ¢l avidn s¢ encoentra a una
terminada altura de la pista.

Las rutinas de |a ley se activan cuando ¢l avion desciende a 50 pies sobre la
ta. La achited del avidn en eite momenlo s¢ memorizs en ¢f ordenador v ex la re
ferencia inicial para la posiciin de cabeceo. Téenicamente, ¢l cambio se exply
asi; ¢l algoritme dé demanda de contrel de maniobra que s¢ hace en ¢l Modo d
vuele normal (C*U) pasa, seghn la ley de plerrizaje, a demanda de conirol de
tiriel diel aviom. De ahi que s¢ memorice ¢sa al paso por 50 pies, actiiud que
maniiene hasta ¥ pies,

Por debajo de 30 pies |a actitud de referencia cambia progresivamente basta Il
gar a -2° (peoa abajo), situacion que invita al pilots a tirar de la palanca par ¢o
pensar y restituir de esta forma el ofecio suelo convincional,

697




_ 16 La ley especial de aterrizaje, que se puso a punto después de un proceso
oricse de comparacion ¥ experimentacion, consigue los siguentes objetivos:

= Como se ha dicho, restanm para el piloto la sensacion del avion entranda (0
saliendo) del efecto suelo.

» Prevenir, migntras tanto, |a entrads del avion en un régimen de descenso ex-
CESIV.

* Uniformidad de respuesta en cualquier siteacién de peso v centrado del
avidn,

= Permitir, 51 25 necesanio, el emple total de los dispositivos de hipersustentacion.
= Facilitar, 51 es el cazo. la transicion suave para “Motor y-al aire”,

Let de Vsog (Velocidad minima de contrel en el suelo)

(2,17 Es una ley que se ha implementado parn mejorar Lo actuacion de los aviones de
"I;ﬂdiﬂ} de accidn cuando operan, por circunstancies ocasionales o comerciales. en mutas
hitja densidad, normalmente en pistas cortas. La actuacion del avidn de gran [nercia en
s pistas cstd supeditada, la mayor parte de las ocasiones, al valor minime de la veloci-
de control en el suelo Py Ello es asi ante lo necesidad de compensar el momento de

,"=- gue introduce la parada de un motor marginal (motor erftica). En este caso, no lo
Hetnos, comeide el beche de Lo gran mereia del uvion, un factor que podrin retrasar o]
o ncimients fisico de la parada del motor por parte del piloto.

8 ley de Fice ntrodoce’™ antificialmente un incremento de moments de guifiada con-

0 al que provoca i parada de motor, Bl moménte contrario se efectio desde uego con
imim, pero se meremenin medmnte [n extenston en fn misma semiala de "spoilers™ y ale-
s, desplazados en sentidos opuestos, Las superficies que colaboran en la creacidn del
mento de puifiada contrario se extienden sutoméaticamente cuando ¢l pilote actia con

100 en el pedal, pora compensar la guifiada provecads por fa perads del motor.

--é-fer-h suelo” ex, en realidad. un conjunta de varics fenomenos aerodindmicos gue afectan &l aviin
nele cerca del sweln, o proxima o 1o superficie del mar Inflaye en 1a eatabiladacl booriidinal del
o «u.] dismmuir el fuji ascendende v descendente del atre que rodei el avidn, La accion gue &l vien-
erve scdre ¢ plao horizomtal de cols os la dismunsicsia del dngulo de ™ Dmwrvash”, el anpulo des-
. '--- it o T coeriemte. Bl aire, entonces, seade en el estabilizador horizonind com un dingulo (pegativo)
pecuedio, de maneth que |4 canga aerodimirmica de Ja cofla disminuye, La proa ded avidn tieode 2 ba-
¥ el piloto debe contramestar esia tendencia tiranda hacin atrés & In palanca, Cuando f avida sale
sefecto saeln mcede 1o contrania, El efecio suslo gpanscer normalmente conndo of avedn visela 5 uma
o equivabeniz ol 20% de In envergadura def aln,
susteniaciion del avidn aumenta cumnde entra en |a zona de "efecto sorle”, El meremento se si-10a
oo al 1075, Ademas, la resisiencia nérodindmica disminuye. La razdn de este comportantiento fe-
B en el "enderczamienio” geneml de ks comienie e dive alrededor del avidn, Puesio que el eodere-ae-
i de |n cormiente de aire supone una fucrza vertical de sustentaciin mis nectn. dignmps menos in
ida, In resistencia aefodindmica disminiye 1.31rn|'.'|i\!|1 porgue 25 menar ln resultanie serpdindmica que
B comso fuerza de arrsstre. La parte de resisiencia nerodindmica que disminuys cerca del sueho 25 1a
cea tnclucita, la debida a |os torhellinns del aln. El svidn necesitn menos polencia o empuje (ees
gdl:mn:l del efecto suzla, plgo que han aprovechado muchos piletes de aviones de hélice en largos
glos sobre ¢l ocdano, en sitteciones de poema v de pae,
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Normalmente. sdemds de una prewsdn determinada sobre €f pedal de direcerin deben
pliree ¥ colngidir uns serse de condicones Koo provias a b oxsemion & b
de control citadas,

Loy de V., (Mimimun unstlck speed)

1218 La dey e ¥, o8 wn procedimiento de optimizacion de schuscivnes del svisall
ranie la modagaim

Conforme a la normativa vigente, ¥, debe ser 1,1 veces (1,08 con un mosor inops
vor) b velocidad “wnatick™ (Vb Ve o8 Ls welocidad {CAS) minima del avidn & pa
hnﬂlnmﬂupﬂhﬂdﬂuﬂmummuummFu. -
e lucgo, de la capacidad de suntentacidn del avidm, pero tambies, ¥ Jde forma indirect
la peridble interferencia o contacio de L cols del avide con el lerneno cuando realiza la)
tachin, La lnterferancia de In cnla puede Hmitar el dngulo de rotacion wiilizsble v con |
hwmmhmmmmmnmimq |
dispositivos de hiperusentacitn de que esti dotado ¢l avidm. Ver una breve introds
de o3t problemdtica en fa Fig 143)a
La velocidad ¥, e de parucular interés o0 bon modelos de aviones Qo lidoen sao
v serses con fuselnge alargadi (arrerched), de los cuales hay un buen repertorio en ¢ !
endod dirbas (AR}, AR 300 43800308 ¥ Roving (Borsag T30 800, 7772000, _
euchon otros. Con ef fin de impedir of contacto de b cola coa la pista un avidn de exte )
P eatar limslide en devpegue por bs actitud del fewelaje durante b rotacion mds qoe
Ls capacidad maxima de sustentacion disponible. Uns situacitn de este tipo, no lay que
ik, conduce a on avide con una velocsdad ¥, mayor que ln descable, pues necenits
yor comrorn de despegin,
Laley de Fyy, en de hocho un progrima de estabilidad det avidn ¢n cabeceo pars ne
dar ba rotscade del avide s que ls parse posterior del fuselape hags comtacto con la ¢
El masimo provechs de la ley de I, s obtiene cusndo ¢l wvidn dispone de un tren de
mreiin de palanca {Bogie bascylante) que vimos en la Fig. 3402 En efecto, s posihi
de mantenct wier o scko Las roedas powsniones del bogiv mirrtem éxte pivors hacis an
ba &5 una sdocidn efoctiva, Permite conseguir la actitud del avibn deseads v distancia ¢
e ¢l sacko ¥ La parte infierior de cols del fusciaje.

Funciones de proteccidn de vuelo

u.l#r;nm:hhdrmﬂﬂnuittmmlthﬂnmm#

gramas especiales cuya funciin primosdisl es mantencr ¢l avin dentro de la e
vemie de vaclo.




Aidin eon fusalaje aiangado

Aylen ariginal

Bmas achaciones an o pista (despegus v semizael gue su predecesan el awon “shuels” E
0 M daminuye 8 redacitn oaghs en wios 2 de manera goe @ avidn: estd ohiged ¢
B {4 susfenfacidn gue preciss con menor dngolo de sague. Por o comdn e eoasana adopiar u
ik soffsticadt que an el avidn base oniging, 0on dos & MAS SERUTES, ¥ 40 MCTEMBEnto te empLe par:
gar o requisitos de ascansa ¥ fe mayor resistancla asrodirdmics fofst,

¢ conjunto de leyes recibe el nombre de protecciones de vuelo,

8 lcyes de proteccion de vuelo no implican limitacidn de la avtoridad del pi-
Duiere decirse que ¢l mando total del avidn se mantiene en todos los punto:
envolvente normal de vuelo, Lo que sucede es que los ordenadores estan pro-
mdos para que. con independencia de la sedal de entrada introducida en Ia pa-
i s protege la entrada del avion en ciertas maniobras. Sdlo en este sentido de
ecion hablamaos en el texto de “disminucién” de la autoridad del piloto,

5 maniobras siguientes forman parte del catdlogo de prolecoiones:

Factor de carga excesivo que puede dafar la estructura {proleccion de carga-
¢ maniobra v alivio de cargas por rafagas de aire).

cEntrada en peérdida.

F Velocidad del aire que excede limites operativos.

A ctitodes excesivas del avion en profundidad e inclinacion.

emas de estas funciones tpicas de proteccidn de vuelo se introducen otras re-
madas con |2 mejora de la estabilidad dindmica. Una funcion de este tipo que
duige el Airbus A340 es la de antiturbulencia, gue describimos someramente
delante.

¢ nbserva con detenimicnto la explicacion anterior se puede concluir que las
% capecinfes introducen funciones que afectan a tres campos distintos del
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avion: 1) la proteccion de vuelo, en su més puro sentido; 2) funciones M
nuir los esfuerzos en la estructura; 3) funciones para mejorar ¢l amorti
de algunos modos de estabilidad dindmica que exhibe el avién.

En lo que sigue nos referimos brevemente a estas funciones.

Proteccion de la carga de maniobra

12.20 Esta funcibn controla la carga de maniobra del avién, normalmente Sl
+25gy -lg.

Como es sabido por la mecanica cldsica, para conseguir la aceleracion que
cisa cierta maniobra de vuclo se¢ debe imprimir al avion una fuerza total det
nada. Esta fuerza (F = m-a) ¢s invariable para la maniobra en cuestion, pero
portante a efectos estructurales es como se distribuye en el avion la carga
presenta la fuerza.

En los aviones comerciales que tienen implantada la proteccion de carga de
bra, ¢l momento de flexion que produce la sustentacion del ala en su encastre se
difica mediante la vanacion del punto de aplicacion de la resultante aerodinamic
decir, variando el centro aerodindmico). Esto se explica graficamente en la Fig. 3
El grafico (b) de la ilustracion refleja como el centro aerodindmico del ala se
hacia ¢l interior en ¢l momento en que actia el sistema de proteccion. La distribu
de la sustentacion sobre ¢l ala se modifica por completo, como refleja el grafi
En definitiva, ¢l momento flector en ¢l ala (¢) disminuye en ¢l encastre debido a
la resultante de la sustentacion actiia con un brazo mas pequedo.

En ¢l Airbus A330 y A340 es posible efectuar un “tirdn” ripido, hasta 2,5¢.
reducir la carga de esta maniobra los alerones se desplazan hacia arriba y los/
spoilers exteriores se extienden para cargas superiores a 2g. Como el movimi
de estas superficies origina un momento de cabeceo del avidn (proa arriba) es
cesario que ¢l elevador compense esta actitud del morro,

Alivio de cargas debidas a rafagas

12.21 Al contrario de lo que sucede en ¢l avion comercial, la estructura del a
de combate estd limitada normalmente por el factor de carga. En este tipo de a
suele tener poca relevancia la carga que introducen las rifagas de aire, excepto

situaciones muy concretas y limites de vuelo.

En ¢l avién comercial, ya lo vimos en ¢l Capitulo 1, las rifagas de aire dominall
los extremos de la envolvente de vuelo.

Las rifagas ascendentes son las mds importanies aesde ef punto de vista es,:ﬂ

tural del ala. Inducen fuerzas de sustentacion adicionales a las que va estd p
ciendo el ala. |

La proteccion frente s las cargas inducidas por rifagas se caracteriza por la raj
sz de respuesta, dado que la carga se introduce también de forma sibita, La fi
cion consiste, ver Fig. 35.35, en contrarrestar la carga que induce la rifaga
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| extension de alerones ¥ spoilers. Bl clevador se modifica & acucrdo coa
nda de movimiento que realizan estas superficies.

_!_H'Hdﬂlmmlrﬂ\'l:mhlu funcidn se activa cuando la
cia de factor de carga entre I demanda que hace ¢l piloto y 1a real del avion
perior 3 0,32 En evie case se producen exios scontecimicator:
Los alerones s¢ desplazan de modo siméirico hacia arriba, Si bay demanda
pecyia de alerones. ésios suben & un mdvima sdicional de 107

N simétrica de cierto nimero de spoilers. S| hay demanda previs de
- E40 3¢ extienden a un midximo adicional de 75°

uecion LAF, como ex logico, se inhibe en circonstancios determinadas de
Hon, por gjemplo cuando ¢l mando de flaps no esti en posicidn neutra. EI sl
pana 3 s condicion inactiva cuando tramscerren 0.9 sepundos com aceliracion
al umbral va citado,

Iriones que Binen implemeatads wra foncide mey siiler 8 LAY, &coominads FLE
e Life Eshancomen), FLE no et dirigida s reducir Las carges que impooe 1y pre-
e rifagn muy fivertes en | estructurn del ala, sino les debidas o rifagas de mayor
8 pero de menof intenalad. FLE esth implomeniads o0 ¢l transporte milite
ara. ismeptar s vida de fatigs de b seronave, peevio que este tipo de carga afocts
B Emporiasic 3 la fatgs del mancrial

Fig 38 34 Fumiaie 34 Sromecrinm
de cage de ramnors. Ea ey
B purrinn (i) dhembotest o g
Ettwrtaiay g erin Sector e
aw can fy Lrxsh de prson

chén de dngulo de atague alfo

i.22 Ea la funcion que protege de la cntrads en pérdida, Concede la copacidad
W alcanzar y mantener un valer alio del cocficionic de sustentacion C,. con la
lanca completamente atrds, sin exceder ¢l dngulo de atague de rérdida
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A Cintribagzatn O is carpe 0% Nusiblacon con i koo LAF dasactvars
B Dustritoszabns con by hineisn LAF sclivacia

La Fig. 3535, grafico de la izquierda, muestra las ronas en que s¢ d'mcI.
campo operativo de dngulo de stague,

Alpha profection (e, )
Es el miximo dngulo de stsque que puede alcanzarss con la palancs libre.
rompensacion automitica del avidn finaliea en este punto, (Mo tiene sentido

ticor volar largas distancias o velocidad tan baju.) También en este punto s¢
los frenos aerodindmicos en ¢l caso de estar desplegados.

Alpha floor fa,, )
Es el dngulo de atnque que activa gases aulomaticos (o thrattie ) |:|H

sistemna s¢ encucntre en OFF. El régimen de empuje que active s funcién de _

teceion es TOGA (Take-aff and Go Arownd), Condicion adicionsl de activac;
una alturn superior o 100 pies,

Alpha max fa_
Es el miximo dngulo de ataque alcanzable con la palanca completmenie Itl'-

1222 La proteccaim de dngulo de ataque allo actia & través del elevador desde ol _
1o de vista mecanico, Cuamlo el dngulo de atague whrepasa g, cl elevador abandons
mﬂqd-wu-mmrm-ldrpm,hdcﬂnprnd:mwdﬂ :
mpmﬂnnl:I#ﬂmﬁnln#hpﬂm{mﬂnﬁmﬂ#hﬂhdﬂmfﬂq
mundu:lrmumpr-rrﬁr:llmﬂnﬁuhmmtlhyc'j.ﬁlhphduuqu
tll:ﬂlnl:ﬁ'iflﬂmllﬂtpﬁlﬁﬁl]nﬂﬂpﬂrﬂﬂﬂﬂﬂ.ﬂﬂqﬂ&hpﬂlﬂu||-I'l'l|: ;
pletamense atras

Para exphicar la proteceidn desde el punio de vidta operacional supongamos qoc ¢l
s desacclera, con e palanca libee, mandos de gases en ralentl, ¥ nivelado, Fig. 15 358,
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[mshndtredter) & ctrcdon dnguios dentnd 0o W Denda y akure sperior & 100 prea.

control Narmal ¢n cabeceo mantiens ¢l avidn pivelado hasta olcanzar la velocidad
bl minima ¥, .. En#ste momento se debe tomar ena decisién para impedir la desace-

progresiva del avidn. i no s sdopla scciin, of avide continda la detaceleracion
alcar T El avidn entrs en s fise de proteccidn.

'_ mos que el priote sigoc sin adoptar sccidn de control, En este taso ¢ avido entra
descenso coa ¢l fin de mantener o ¥ a velocidsd goe corresponde a esic dngalo

1o cl plloto tm de la palascs hacia atrds para Inlermampir ¢ descenso v conseguir
#0 niveladn su peticion es por un mayor kngubo de saque, alcanrando o, ¥ por tan-
Hvan gaies sutomdticos, o avidn asciende ¥ se abtiene ¥, sl la palanca cutd Ii-
ndo dhe li palanca cosnpletamente bacra dfran b bitercambra de forma inmediala
pdad por incimenio adicional de régrmen de ascenso, alcaazande ¥ . La parie de-
& la Fig. 35.35%b mucstry o uliima sitwacion.
. pdicionales de andlini son oportunts en esie PMoMEst:

e#e gue la proteceion de dngole de stagqee alio ex, tipicamente, de cancter pe-
mica, ¥ enkra en juego el empuoje de los motores por su influencia ¢n la ira-
giorta B¢ visclo. En sestido matemdthon dirlamod qoe od una ley donde se mescian
pres agrodudmicos y energéticos, con el fin de mantener la velocidad minima
prmal del svian on Vo, o superior 8 ella. De hecho s activicion de La alarma de bajs
velocidad ("SPEED-SPEED™) no &5 ot cosa que Ia deteccidn de un avide con bajo
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Fig 35 755 Forcoommiartd o4 i profoccn de giges &8 atagqus 870
aivel de energia, o dicho de otra forma, un avidn donde lo suma algebraica da

locidad, sceleracion y dngulo de la trayectorin de vuelo alcanza valotes mini

* La proteccion de dngulo de staque permite la acacide nstural del plloto en ¢
50 d¢ Una emengencin cua mankobra evasiva (nesgo e coliskde, corallodura deby
o, ete ), véase la Fig. 1535, E1 piloto en el avidn convencional esia obligado s
coatrar ¢} mejor régimen en cubecsa (digamos 3° por segundo) y dngulo de 2
dptime (primime al stick sholer) para efoctuar yu masiobra de excape en m '
la tensice del momento. En ¢l avitn con protoccnos todo ocume de forma mde
timtiva: palamea complelamente atris. ;

Proteccion de alia velocidmd

1223 Es la funcidn que protege 4l avidn de superar la velocidad mixima
tiva ¥y, 0 Mg, A titulo de eemplo citamos valares tipicos de profeccion:
tivacion se inicia con valores de Fy, + 6 kty M., + 0,01,

L activacién de la funcion produce disminucion de ls auoridad del piboto
bajar Ia proa. La proteccidn de alia velocidad actia a través del movimienia
gresivo del elevador, hasta introducir un mixima de carga veriical de 0,1g. BY
sl Gisal €8 que |2 maxima velocidad ectabilizada que puede aleanzar ¢l o
con la palanca sdelante ex Vo + 15kt y M, + 004,

Proteccidn de actinud en cabeceo ¢ Inclinacidn
12.24 La primera ¢s unn funcidn que disminuye L sutoridad en condiciones 1

"
o 5w
s

- &2

iremas en cabeceo. EI rexultado es que queda limiiada la actitud de proa arriba
avitn (tipicamente 15%), y de proa abajo (15" o 37, segun la velocidad),
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B proteceion de angulo Jde inclinacion incluye las prestachones siguicntes;
= 5i la palanca se suelia estando el uvidn con dngulo de inclinacidn superior o
33%, ¢l avidn retorna a 353 de inclinacion.

* La inclinaciin superior a 33* s¢ mantione con prosida en la palanca, pero la
inchinacion estd limitada a un determinado valor (65°-T0),

iy otras protecciones en inclinacion aparie de las sefialadas.

d, par cjemplo, & la proteccidn de dngelo de stague es activa, €l mévimo Gn-
de inclinacidn gueds sutomdticamente limitado 3 un valor mas bajo gue ¢l
D anteraoTmpnie,

ura del sistema Fly by Wire

12 24 El sintenta Fly by Wire, ver Fig. 1536, en s case mds general, consts .
| unidades fundamentales:

» Organos d¢ mando cuya funcion ¢ [a claboracidn de Ia sofial deé mandea,
decir, La sefial de cntrada ea ¢l wiviema. Fs una sefln] eléctrica
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= Ordenadores de a bordo, que se dividen normalmente en tres
nadores de conirol de vuelo, de control de dispositives de hiperyum
y orndensdores suniliares.
Loa drganos de mando se estudian en ¢l upariado 1230
Ademits de las sefiales de mando de minipalanca, pedales y mande de
nos, los ordenadores primarios de control de vuelo reciben la inf
gunente:
I. Unidad de referencia incrcial de datos serodindmicos {ADIRLY.
¢, Undenadores de control de SlatwFlaps (SFCC),
1. Sistema de gestidn de vuelo (FMGC),
4. Unidadl de interface coa el control de tren de aerrizaje (LGCIU).

§. Sclialer de acclerdmetros de proa y cola para 1a fuscion de anti- turbuiclll
(funcidn de Conlrol active de ls acronave), '

&. Senales de girdscopos para amortiguamients de guiflada.

perficies de control de vecle, una ver procosadas les seflales de manda ¢ i

cidn. THS e el) estabilizador mdvil. La informaciton de bos ordemadores tat
s suministra al erdenador de concentracion de Matos de Vuelo (FCDO),
nera la sedfales para indicacion en ol sistema clectrinico de instrumentos

Nota. La wrminelogia cuscta de componentes de us sistems cn particolar
cambiar respecto 3 12 aqui seflalada, pero en 1odos los casos mantendri la _
tectura que hemos citado,

L.os ordenadares de a bordo s ewtudian con detalle mis sdelante, en 12.25,
matena de mivrmacion suplementaria, pero se ofrece & continuacion el
de clasificaciin y operacidn.

Ordenadores de control de vuelo
Se clnsifican en dos grupos: primarios v secundarios.

1. mmmmmmp:mmduh
miotzpe del avion,
la

2. Low ordenadores secundarios sélo poseen capacidad para peocesar
canmiral Directo.

lhhnmn:qwml:hhrdmuﬂhmdunmym '
aviones de conto y medio radio de accidn. Sin embargo, sucede lo }
aviones de gran radio de accidn, donde suele haber tres ordenadores b
dos secundarios.

El mayor alimero de ordenadores primarnios en la categoria de gran I'-I-ﬁﬂdﬁ.
cidn we debe 8 dou cauman pring :

1) Necesadad de procesar un mayor ndmero de sistema:
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Fig. 2535 Dimpraen saquemicn o siterms oy plcvas 207 ekl Ao, 0o frad
PRGOS Srimalid p oos Ievandetog

Mejora: la despachabilidad del avion (aumento de a fabiadad por mayor re-
maia), sobre todo aplicable gn acropuemos muy distantes de la base,

da gonteol de dapositivad hipersustenadore: estin dedicados al

ol d¢ los Gspositais de hipersustentaciin (control de shats y flaps).

onjunid tipice de ordenadores de control de slats y flaps esd formado pes dos

g ordetadones wuxilkres cumplen fumchones suxilisres 8 is de vielo (ordena-
e proceno de datos, coa acodse 3 ks malidas de otros ordenadores, para pre-

informaciim en la caboma, pard slmacerar dales de registro para manten-
0 ded pvidm, 6.

adores primafios de control de vuein
" Reciben exle nombre e comuma de ordepndores del sisfema

] AL Pneree g indar lan e ol = "-u.l'l-l-'ill-.ulﬂ-pﬂ-ﬂ-hl.-lbhl iqplnj.w '|-|1

N ormal, Alternative y Directod, ver Fig, 35.36 wilerion _ &
el cobjunto fe ardepadored primatios, Usmados PRINM ¢n la ilaEtrnciih, uno

eilos se séiccionz automdticaiments como principal (MASTER). El oraenador

IASTER es ¢ que procesd todas las drdenes dp entradt del piloto, © pilotd aa-

gendtice ?mmmm:kmumulmﬁt!mmduﬂm Fata cum-
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ondenadores primarios restantes (PRIM2 y PRIMI) como al congumio de ord
dores secundarios (SEC1 y SEC2). Unos y otros ejecutan las acciones de
e sus respeclivos canales.

il ordensdor MASTER es ¢l encargado de comprobar que sus drdenes
trol s¢ han ejecutado cormectomente,

Para ello emplea |a realimentacidn (seguimicnto de ¢jecucion de las &
viadas por el resto de los ordenadores).

Las seflales que recibe del seguimiento efectundo permiten al MASTER
dos scciones: a) En primer lugar, verificas que sus (rdenes se esiin gjecu
rrectamente y que coinciden con las que ¢l mismo ha programado; b) En segunda
gar, ealg proceso de comparacion ¢ 3 18 ver un procedimiento de aulo—<o
cidn, capaz de detoctar fallos de cascada en €1, ¥ en el resto de los ordena

plir esta funcidn el ordenador MASTER envia las sedales AeCEsATAS tanto na

Como dato de informacidn para los fectores aficionados a b informatica sefialamos
bos tres onbenadores: primarios de controd de vuelo del Boeing 777 emplean mi
dores de 32 Bite Matosola SR04, tnted 404K v AMD 29040 Entre los lenguajes de
gramschin esth ADA. En este contexto, no pase desapercibide al Jecior uno de bos crile
de seguridad def sisterna, gque comentaremos de forma gendrica man sdelante. en
do e enplear distints marca de microprocesador en cada wno de fos ordenadores.

Ordenadores secundarios de control do vuelo

Son ordenadores que claborn tambidn ordenes de mando paru las superfic
principales de control de voelo, pero sdlo a traves de leyes del tipo de
Directo. Por consiguiente, no preden procesar rutinas de control que pernccd
las leyes de control Norma! o de control Allemativo, Uno de los ordenadores
cundarios (SEC) actuard como MASTER en el caso de producimse un fllo
pleto en los ordenadores primarios (PRIM),

Observe, pues, que cada uno de los ordenadones SEC estd programade para
cerse cargo completo del control del avidn, bien entendido que ok con Jas fi
tdes que ¢ dizehador del sistema ha establecido para b ley de control Directo.

Ordenadores para dispositivas de hipersustentacian

Como se ha dicho, estdn dedicados al control de los dispositvos de hipérsust
tacidn (slats v flaps) La sefial de mando del piloto es procesada por estos
dores, normalmente dos, que actian en las superficies de hipersusientocion de
de de atoque o de salida. La realimentacidn o seguimiento continu del rec
de las superficics ex eaviada a los ordenadores para salvaguardar, en todo caso, '
|a extensidn asiinétrica de estas superficies por cualquier couss,
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Ordenadores auxiiiares

Cumplen funciones auxiliares g
las de vuelo. Por hrevedad, nos
referimos agui dnicamente & [os
ordenadores de adguisicidn ¥
presentacion de datos parg tri-
pulacion de vuelo, v al ordena-
dor central de Mantenimiento.
Los ordenadores (e adquisicidn
de datos tienen acceso a las si-
lidas de los otros ordenadores.
su funcidn es elaborar la pre-
sentaciom de mformucionm en la
¢abina de mando. Estan conec-
tados asimisme gl ordenador
generador de avisos v de alar-
mas,

El ordenador central de mante-
nimiente Hene la funcion gene-
ral de identificar las averfas
presentes en el sistema con el
fin de facilitar las tareas de los
itenicos  de  mantenimiento,
Estanfaria de omsnedoes an o Arhus A-340 Dicha fimeidn se ejerce normal-
mente en una doble direceidn:

* Funcidn de elaboracion de mensajes de Mantenimiento. Describen, en expre-
siones estandarizadas, los fallos presentes en el sistema v los componentes
que pueden estar afectados por lais) averials).

» Funcion de comprobacion de Mantenimiento en terra. Como su nombre in-
dica ¢s el chequeo del sistema con el fin de detectar el estado del sistema v
la posible presencia de fallos latentes.

Fuentes de alimentacion

1227 Los ordenadores de a bordo se alimentan de distintas barras de corriente
pontinua, pata mixima fiahilidad,

Comao objetive practico de proyeeto del sistema se establece que al menos dos
ordenadores de control de vuelo permancican disponibles en casos de averiss ma-
yores en las fuentes de alimentacion.

Ejemplo de averia mayor es el fullo de los dos sistemas ¢léctricos principales del
wviomn.
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Critarios do seguridad gyl sistema Fiy oy wee

Se pucden dividir en dos clasei; gencralex pam el -iilnmrpmhiﬂﬂt_
res de 0 borda,

Criterios generales para a| sistema
1228 Lo criterins genernbes Je segundad del sistema Fly by Wiee son
Huienles:
|, Pérdida d¢ control en cabéceo: exfremadaments impeobable (<1077},
3. Peérdida de mando en clevidores: extremadamente remota (<1077}
3. Pérdida de mando on balangeo: extremadanente improbabile.,
4, Perdida permanentz de estshilizador mivil: exvemadamente improbable
§ Pérdida de mands en tmdn de Sirecciin: cxremadanente improbadle.

Este cuadns de seguridad se copsigue con provision de mandd mecinico nﬁ.
nal para ¢l extabikzador movil ¥ timdi

Critarios pari los ordenadores de a bordo
12,20 Son jos sigulenies
1. Altenivel de redundancte, hasta sipco oydenadores. .’

2. Tipos distintos de orderadores; tres (@ dos) prmanes ¥ dos (o tres)
sariof,

%, Distirtos fabricantes de ordsmadores y tipes distintos dﬂmhwwﬂ
¢l conjunto del gisrerma (Inmtel, Matorola, AMD;,

4, Cada ordenador gstd dividido e dos unidades: una que elerwe las finci
de contol ¥ ot Ta de comprobacidn (monicor),

5 Empleo de tocnolopa panta, péro muy experimentada.

6. Tipo de seftware distinto (progrmas v lengaajes de programacidn). Bl
programadores se dividen cn equipos indepesdientes.

7. Sofiwere de tpo determinisis, Este tipo de solteare se curaclenza pof
low programas aceeden a los datos exignisres que proporcionas los

res del avide, per én ningan cash los datos adquiridos puedin mods ]
cddligo de progrsmadiba, :

Minipalancas

1230 Las minipalancas son mondos poquedos de control que sustituyes ol ¥l
lnte o palynca clisics en algunos sistemas de pilomje por mande cléctrico.

S¢ pacden distinguir dos grandes lincas de emvpleo:
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* Minipalancas para mando en cabeceo v balancen, Han aparecido en la avia-
cidn comercial con fos sistemas de contral de vuelo de la firma Airbus, Eslos
meedelos son los que han establecido 1a norma practica en este campo,

* Sistemas que mantienen e filosofia cldsica de mandos, ¢on volante € incly-
50 con mecanismo de restitucion de esfuerzos de tipo convencional, Es el
caso de Boeing, con su primer modelo de mando eléctrico Boeing 777,

Nos referimos en lo que sigue a las minipalancas, Bl volante, como tal organo de
hando, se estdid en el apartado 6.3,

12.31 Las minipalancas de mando pueden ser laterales o centrales,

. Lu minipalanca lateral es la posicion esténdar en aviacion comercial, Permite |3
Nision amplia del tablero de instrumentos ¥ proporciona comodidad en el puesto
de pilotaje. Han ganado el favor de muchos pilotos,

L minipalunca central ¢s més cémoda ¥ ventajosa cuando se requieren ajustes
gonstantes o frecuentes de la trayectoria de vuclo. Esto sucede, entre otros CA%O8,
8 aviacion militar de transporte, que opera con sendas de aproximacion v aterri-
zaje s profundas (de hasta %) v en pistas poco preparadas. Por ello es normal la
posicion central de la minipalanca (C—174, por ejempio).

etricas e Isofdnicas

- 12,32 Cuando se hace presion sobre la palanca iqué es preferible, la mmipalan-
t5 (e tensidn {isométrica I o de desplazamiento (isotdnica)?

“Lon la introduccidn de las primeras minipalancas en aviscion militr S& OFiging
un debate sobre el modo de respuesta figics de I minipalanca a la accidn del pi-
bto sobre ella. Hahia dos tendencias para evaluar:

a) Minipalanca de tension o isométrica, Es una palanca inmovil, cuva res.
puesta solo depende de la presion que el piloto ejerce sobre alla.

b) Minipalanca de desplazamiento o isoténics. Es la palanca que permite el

desplazamiento fisico de la misma de scverdo con la presidin gue se ejerce
sobre efla.

La evaluacion que se realizé en simuladores marcd las ventajas de la minipalun-
‘e de desplazamiento, que 4 la postre es la que se ha instalado en practicamente to-
dos los puestos de cabina. Ademids de ser la preferida por los pilotos bay otro fac-
| o1 en su (avor, La sefial de mando gue introduoce el piloto se debe traducir final-
mente en sefial eléctrica de control: los transductores que funcionan por desplazs-
miento son méds fiables que los de tension,

Las minipaluncas en los aviones Airbus estin instaladas en la parte lateral exte-
rior de la posicion de cada uno de los pilotos. Los desplazamicntos de la palanca

o

son: £15" en cabeceo y £20" en balanceo.
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Légica de prioridad

12.33 Se lama ldgica de priondad {d¢ uso) de las minipalancas las
electronicas de mando que s¢ han establecido entre cllas {minipalancas de
dante v pitoto),

La logica establecida es particular para cada avion, pero se presenta a
CHi un ciquema tipico,

I. En operacion normal: las seffabes de mando de comandante v niloto il
man algebraicamsente (V' + 1)

2. La pulsacion para desconectar ¢ piloto sutomdtico se interpreta comaig
cidm de 1oma de posesidn del mando

3. El dltimo piloto que presions v mantiene ¢l polsador de posesidn adgl
la prioridad. Las senales de enirada del oo piiodo s¢ ignosan,
i

4. Se restablece la logica de prioridad cuando los botones de poses
ambos suelios.

Hay también establecidas un cuadro de prioradades para casos de averia

ﬂuuq!lln:ﬂ, que no e estudinn sgqul Los pilotos reciben en todo momento
cios del estado de priondad de su respective drgano de mando.

La Fig. 3337 muestra ln informacion que s¢ suminisira a cada piloto (C
F/(Y) enel avidn 4330,

Flg 33 1T Proriciad dhr A Dadincm S manc [0S DIDRD FOe & SO e FDATIACAS
nate g pricekdag e b rreapeciive paliece de mandn. La duatrecate musednd B ndareLecion gl
duminisirs i Cadly picso (CAPT y O] a0 o awide A ALS0

12.34 En el Bocing 777 se ha mantenido |s imerconcxion entre los dos vol
de mando, al estilo convencional, de tal modo que un volante se desplaza sigu
dio los movimentos realizados en ¢l otro. lpualmente sucede con las schales de
trada del piloto automabco,

En los aviones Airbus, por ¢l contranio, se ha tomado ¢ caming opuesto. Una
nipatanca mo sigoe los desplaramicntos de la otra. Tampoco responden o la
de entrada del piloto automatico,
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Tﬂt_n-:l.ﬁ sobre edie asunto? Todas bis opiniones se han oido. Peroen los
Adrbus rige Ia regla “so bnpwi. no modion™, La deteceidn natural del factor
0 en su cas0 de la inclinacién, es un aviso univoco de que ¢l otro piloo,

piloto automdtico, estin sehalando entradas en o sistema.

. OPERACION E INDICACION

3.1 A vitulo tnformativo estudianemos e primer lugar el sistema tipico de indi-
iom convencional de extensidn de shat v flaps de borde de atague. Mis tarde

caremos 1 indicacion en cabina de aviones equipados con sistema Fly by

. Téngase presente la gran variedad que existe en esle cumpo éntre distinlos
tantes ¥ modelos de avianes

13.2 La Fig. 35,19, anterior, sefald la disposicion de slat flaps de horde de
e la aeronave tipa que sirve de referencin para ¢l tema.

El sistema de hiperustentacidn del ala esti compuesto de slat {posicidn extemns
: I ala) y Maps de borde mague (posicitn (nterna).
Lada una de loa slats dispone de marntinete hidriulico de extensidn y retraccidn,
gon tres posiciones posibles de recorrido: extendido, semiextendido y plegnda.
- El martinete hidrdulico del sla dispone de mecanisme de blocaje {arriba, o po-
plegada), un microlnierruplor de posicién de ln superficie serodindmica
el ssstema de indicacion, ¥ dos valvulas hidriulicas de bloqueo,
 Cuando e slat estd plegado se engancha a] mecanismo de retencion v dé blogueo
posicidn,
El tlap de borde de atagque (ver Fig. 35.19) &5 del tipo Krueger. Tiene sdlo dos
iciones, exiendido o replegado,
Cusndo ¢l mando de Maps de borde de salidn se baja un clero nimero de grados.
digamos cinco unidudes, los flaps de borde de alaque amtomdticamente se sitdan en
posicion de extension y los slats en la posicidn media, El siguieate recorrido del
del Maps, de $ 1 10 unidades, es suficiente pam extender completamente Jos
Eﬁh caso de averla del sistema normal de hidriulica o extonsion de slats e
Bisce con el sistema hidriulico de reserva (ver Capltulo 33). Sin embargo, con este
sistema sdlo s posible la extensidn, pero po la retraccion,
I

Operacitn de “Slats” y flaps de borde de ataque

© 133 Con anterioridad ol despegue los hipersusientadores de borde de ataque se
exticnden a posicion de despegue, de scuerdo con la posicion de Ia palanca de
laps. de burde de salida (ver posiciones tipicas en s Tabla adjunts, pars un avion
con slats y faps de borde de salida),
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Se comprucha en ol sistema de indicocion que 1a luz verde de faps de bo
alsque extendidod estd coccinlidu (LE FLAPS EXT).

Normalmente, la pasicidn tipica de flaps de borde de salida durante e aters
esta situado en tomo & 35% , de 1al manera que todo ol sistema de hipersaste
de borde de angue estd extendido,

Algunis aviones estin dotados de Auto-Slat. En es10s sistemas, ba extens
sk desde su posicidn medin a Ia completa se produce por ¢l efectn de suech .
rodinamica, cuando el ala del avidn supera un ciento dngulo de atsque,

Los dispositivos de hipersusientacion de borde de atague so pueden ¢
también con el sistema hidriulico alternativo, para caso de fallo en 1a linea
pal de presion hidrdulica. Unos interruptores de sccionamiento envian co
la bomba hidriulica del sistema de reserva. Tamto los slats como los flaps de
de de atague s¢ extienden a posicivnes miximas, Normalmente, ¢ tiempo
tension ¢s relativamente lango con estn modalidad.

Indicacion en avionos convencionales

134 Es necesanio que |s tripulacicn dispongs de informacion en cabing Sl
posicion de los dispositives hipersustentadiones.

Toddios Tos sistemas de este tipo funcionan segin el mismo principio. Estin
dos en detectones de proximidad de las superficies serodindmicas, Las

eléctricar qua envian los detectores son scondicionadas prai s activan las luces o
neles laminosos en cabina,

Los aviones mds antiguos tienen un microinterruptor ehéetrico en &l mﬂimﬂ
sc¢ionamicnto de estas superficies, a través del cunl es posible detectar s ol
o ¢l flaps, estd retraido v Mocado.

Mis recientemente se tiende a situar los detectores de pasicion en partes fijas
s estructura, debido a hos numerosos fallos que han dado los detectores instal
en los martincics.,
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cula forma, la posicida de estas superficies se detectn par micros externos, fi-
1l como muestra la Fig. 35.38. Los micro interruptones estin instalados en la
e interma del borde de staque del ala. EI shat o Map tiene un captador magnéti-

e31h situado ¢n posiciones coincidentes con la del micro imerrupsor, Ei cap-
¥ cierma los contatos del micro intermuptor cuando ls superficie acrodindmica

retralls y bloqueads. Igualmente hay deteciores parn posiciones intermedias
extensibn total,

33.5 Las sedales eléciricas de los detectores de proximidad s envian a los pa-
s luminosos de cebing a través de mésdulos de acondicionnmiento de la seflal

Normalmente hay dos paneles de indicacion de situacidn; el tablero de seftaliza-
i ¢l tablero pnncipal de scfiales luminosas Masrer fights,

J Tatlero de sefializacion

El tablero de seitalizacion muestr esquematicamente ¢f conjunte de slats ¥ flaps

| borde de atague.

Cada panel dispone de sefinl luminosa dmbar, «f la superficic ¢sth en trinsito, v

the 51 8¢ encuentrn desplegada,

segim ¢l nimero de posiciones posibles cada panel de slat cuenta con una luz

mbar para trinsite, y dos o tres verdes pars posiciones intermedias, En ef caso del

ip e borde do ataque, con dow posiciones posibles, hay una luz dmbar para trén-

b ¥ verde para posicion extendida,

Tablern de ~Masier Ligiht ”

El tabiero principal de sefiales luminosas de los dispositives de hipessustentacydin

t borde do ataque es para lectarn ripida.

Es una indicacion muy ripida del estado general del sistema,

lilosolia que siguen estas sefiales luminosss del tblero es s siguicate:

* La luz dmbar del tablero Masser £ight se ihimina si uno cualquicrs de los dis-
positivos de horde de staque mantiene uba posicidn que no & coincidente
con la programada, de acuerdo con ¢l ajuste de la palancs de faps sdoptado,

* La Juz verde del tablero Masser Light se ilumina si tados los dispositivos de
borde do ataque ¢ cacaentran cn la posicitn de extensidn, coincidente con
la programacda, par ¢l ajusie de la palanca de Naps adoprado,

* No hay seflales luminosas caando todos los dispositivos estdn en In posicitn

de retraccion, siempre que existn coincidencia con el ajuste de I palanca de

faps
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Controles o Indicacién on aviones con sistemas CRT y LCD

1.6 La Flg 3539 muestra ¢l panel de control v de informacidn de un
no avion con sivicna digital de prescntacidn de datos.

El conjunto de controles ¢ indicadores de cabing sc puede agrupar en s¢is
les diferenciados,

a) Panel superior de cobisg

Contiene los mtermapbones para conoctar v descongctar ko ordenadores de
ol de vuclo primarios y secundarios. Asimismo teme indicadores bocales de 2
ma. Obsérvese la disposicidn de lon intermuptores. Con los indormuplores del
rzquicrdo se accede a los ordenadores nimeros une primano y secundaria,
tras que en ¢l lado derecho estin los interruptores para los ordenadores nin
Jdos ¥ tres pnmanad, ¥ nimero dos seceadano.

bt Pamel fromal

Diestacan en este paned las luces de prioridad, que scfislan cudl de las dos mid)
paluncas tigne [n posesidn de mando,

¢ Pancles larerales

En los panecles laterules estdn situadss las menipalancas para los puestos de
mandante v piloto (Fig. 35400 En ete ¢aso, las minipalances Gsponca de
botGn de posedion, o través del cual se establece la priondad de mando, Rec
gue ¢n Jod aviomed Airbus de control por mando eléctnco no bay conexidn
las palancas de ambos pilotos.

BT ity T AL J————

Contiene lon niguientes clementos:
Mamdo de control de fos froenos aerodindmicos
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Mando de compensacidn del tmon. Existe indicacidn local de la posicion de
I nsacion, aungue ésta se reflejs también en Lo pantalla ECAM de presenia-
1 de datos. Las pantallas ECAM (Electronic Centralized Aivcrafl Monitoring)
cntan informacion de estado w de alarmas en sistemas v motores, ECADM cstd
ado en los aviones Airbus.

pstacun las pantallas de presentacion de datos primarios de voelo de coman-
(PFD2 CAPT) v pilote (PFD F/O).

A informacion permanents de situacion de slats v flaps se encuentra en la pan-
i ECAMN del motor.

4 Fig. 35.4| conticne la informacion general disponible.
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